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En el breve espacio que es un libro 
he procurado cabida para las mas ele- 
mentales cosas de la construccién del 
yate. Tal vez el aficionado, o acaso el 
profesional, no necesiten de ellas para 
encarar o llevar adelante su obra. A tal 
punto ha llegado la construccién en 
nuestro medio —el Rio de la Plata— en 
donde, como por naturaleza, parece ha- 
ber surgido esa industria. La necesidad 
que uno siente de rezumar por la palabra 
escrita lo mucho visto y lo poco hecho 
en la materia me tienta a hacerlo. En 
esto va implicita una_esperanza: la de 
servir, Que este libro legue a ser entu- 
siasmo_ para el aficionado o ayuda para 
el artesano, es suficiente. En esa espe- 


ranza ‘pongo su ‘propio destino. 


| 
| 
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Construir un yate no es sélo el hacer, 
es también dar formas, en cierto modo, 
a una idea. Era idea no es sdlo el barco 
en si, la materia, sino el espiritu que lo 
anima. Ese espiritu es tan antiguo como 
el mar y el hombre mismo. Hoy se le 
llama yachting, y es como enlazar en 
una sola palabra al mar, al barco y al 
hombre. Al barco hecho para ese hombre 
que gusta del mar le Namamos yate, 
diferenciandolo asi de los demas barcos. 
No es el significado de la palabra lo que 
los diferencia; son las infinitas cosas que 
ella encierra y que tocan al lado emo- 
cional de ese hombre. Asi es el yate el 
producto de una aficién, Ja sensib 
Para las cosas del mar, un quesofiar. en 
janias, el hacer. por placer 
y no por necesidad el afan de \ vencer 


ip reRinoine eR Iams 


CAPITULO I 


INTRODUCCION 


dificultades, la satisfaccidn de bastarse 
a si mismo, el ejercicio de un deporte sin 
resonancias, el dominio’ de las manio- 
bras, el gusto por la vida marinera, la 
navegacién sin vuelta tras el horizonte, 
y, por sobre tantas otras cosas, el amor 
al barco. Esa desusada forma del amor 
que el barco inspira es la que hace la 
mayor diferenciacion entre el yate y los 
demas barcos. 

Tal amor al barco ha hecho también 
que la construccién del yate se diferen- 
cie de la de los otros barcos. Se le cons- 
truye con prolijidad y suma de detalles 
no empleados cuando todos los barcos 
se hacian de madera y se vivia en ellos 
interminables dias de mar. Hay en el 
trabajo de hacerlo una superacién siem- 
pre renovada. Es asi que hablamos hoy 
de cascos para hacer con plasticos sin 
haber agotado atin las posibilidades de 
la madera. Vislumbramos ya su cons- 
trucci6én sintética en ambos sentidos de 
la palabra: en lo que es material y en 
lo que es simplicidad. Puede ser todo es- 
to un exceso de dicho amor pero, indu- 
dablemente, es una demostracién mas 
de él, 

Por lo visto no es el yate algo que se 
construye de manera ordinaria y co- 
rriente, Existe una técnica —que mas 
que ésta es un estilo— que da al yate 
su personalidad. Tal técnica se cifra en 
el disenho, en los materiales, en la arte- 
sania y en el cuidado de variadisimos 
detalles que lo vuelven un todo logrado 
y. eficiente. La desfiguracién de todo 
esto es el mal barco, el que no mereceria 
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llamarse yate aunque las apariencias lo 
confundan. Un buen barco supone en 


principio un disefio logrado, luego ma- 
“teriales de calidad y, finalmente, una 
“mano de obra sabia y cuidadosa. Al- 
‘eanzar estas tres condiciones es asegu- 
rar para el barco la categoria de yate 
ademas de una vida en relacion. Esta 
“vida” —asi entre comillas, como un 
aparte de la otra, la vegetativa— esta 
dada por la performance, ya sea a vela 
o a motor, por la esbeltez de las lineas, 
por la carpinteria de la madera, por la 
armonia en que estos tres puntos se 
combinan y realzan al barco. Un barco 
que fué hermoso en su pasado se sobre- 
pondra con eso a su vejez y si la calidad 
de su construccién le permite alcanzarla 
en buenas condiciones nos deleitara 
dandonos una imagen del antiguo yach- 
ting. En el Rio de la Plata es dable ver 
barcos que fueron pioneros de nuestro 
yachting, all4 por el comienzo del siglo, 
lucir sus bellas lineas, su construccién 
impecable, como superando al tiempo y 
a las mudanzas que este trae en los gus- 
tos. Sus cualidades de navegacién no se 
han perdido tampoco, ya que la calidad 


larga “vida”. 

La construccién del yate es una fina 
artesania y, como toda manualidad, he- 
cha a fuerza de tradicién. El saber del 
carpintero de ribera se hereda y se per- 
fecciona en el quehacer cotidiano. He- 
cho de pequefios secretos —que han pa- 
sado de una a otra generacién y ha Ile- 
gado hasta nosotros despojados un poco 
de su viejo misterio— ese saber no esta 
en la letra impresa, al menos para el 
carpintero. Bajo su aparente empirismo 
para hacer las cosas hay una callada 
sabiduria y, en la facilidad con que las 
hace, la evidencia de ella. Pero el pro- 
greso ha removido no poco de ese saber 
arcaico puesto que nuevos materiales, 
técnicas. mas avanzadas cada. vez y el 
constante perfeccionamiento. de los. di- 

sefios han ido exigiendo una artesania 
mas. nueva hasta, finalmente, cambiarla 


del disefo parece ser la base se de una 
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del todo. Hoy un yate no se hace como 
un barco en el pasado. La construccién 
en base a planos, si bien no era desco- 
nocida, no tenia la importancia de aho- 
ra. El mediobloc o modelo hecho en el 
taller, siguiéndose el operario mas del 
buen ojo que del conocimiento para rea- 
lizarlo, era el nacimiento del barco, Asi 
se hicieron casi todos los grandes yates 
de mediados del siglo pasado y no po- 
cos de los arquitectos navales que si- 
guieron a esa época lo practicaron como 
ejercicio previo al dibujo. En el astille- 
ro, y sobre la marcha, se cambiaban no 
pocas cosas de ese mediobloc que era 
el inspirador de las formas del casco. 
Ello obedecia a las dificultades que hoy 
no ocurren gracias a un plano construc- 
tivo en que ellas han sido previstas y 
por lo tanto solucionadas en el dibujo 
a escala. Los escantillones —escuadrias 
de las piezas de la estructura, espeso- 
res de forro y cubierta, etc.— se fijaban 
en obra por simple relacién de tamafio, 
por comparaciOn con construcciones si- 
milares, o simplemente por mero pare- 
cer. Asi no habia correlacién entre la 
resistencia y el esfuerzo, y el yate era, 
de buen grado, un producto de ensayo. 
Dicha época no puede ser condenada 
por eso, ya que sirvié para sentar las 
bases del yachting contemporaneo, aca- 
so mas calculador e insensible que el de 
entonces, E] yachting se va diferencian- 
do cada dia mas de lo que fué en el pa- 
sado y tal diferenciacién lo hace, Unica- 
mente, el yate. Este ha pasado, con las 
Imutaciones que » hace el tiempo, de ma- 
nos aristocraticas a humildisimas manos. 
Por lo mismo el barco también ha cam- 
biado su tamafio para que él, menor 
ahora que entonces, quede dentro de esos 
aleances. Reconforta ver que todo pro- 
greso del yachting en los ultimos afios 
proviene, precisamente, de su menor ex- 
presion, el barco chico. En él se vuelca 
casi todo: el saber. y no poca ansia de 
conocimientos: nuevos, como: si toda es- 
peranza estuviese de esta parte, Cuan- 
do se nombra a la: esperanza es como si 
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se trajese a colacién la salvacién, y en 
este particularisimo caso como si el 
yachting peligrase y su Unica manera 
de perdurar estuviese en el barco chico. 
Tal vez esto Ultimo llegue a acontecer 
con los afios, pero en tanto llega es pre- 
ciso reconocer que el pequefo barco, el 
parco de todos, es cada dia una necesi- 
dad mas acuciante. Son mas los que sien- 
ten necesidad del yachting y no pueden 
hacerlo que los que pudiendo no quie- 


yen ni sienten ese deseo. Paradéjicamen- 
“te hablando puede decirse que el yach- 


ting, como toda cosa plantificada en 
esta tierra, se nutre desde abajo, De ahi 
arrancan precisamente sus raices nutri- 
cias, aunque un mal enfoque, como el 
de suponerlo el deporte de los reyes, lo 


haya demorado como deporte popular. 


Hoy por hoy es de todos los deportes el 
que mas gente lo practica y el Unico que 
tiene un publico activo. El que ve yach- 
ting, lee u oye sobre él es porque de al- 
gun modo lo hace; no de otra forma pue- 
de interesar Acaso haya por este deporte 
un interés tan inusitado que para des- 
cribirlo sea menester adentrarse en las 
honduras del ser humano. Esto nos le- 
varia a desembocar en el mar donde, al 
parecer, ha tenido origen el pristino 
hombre. Pero desquisiciones como estas 
no entran en los alcances de un libro 
como el presente y se las paso al lector 
sin mas. 

Lo que aqui importa es la construc- 
cién de ese barco que es, al margen de 
los demas, un algo distinto. Alrededor 
de él se ha hecho una industria muy di- 
versa, dado lugar a una literatura como 
otro deporte no la tiene, agrupado gen- 
te de muy variada condicién que lo prac- 
tica y lo alienta, creando al fin un par- 
ticularisimo mundo que le es cuadro y 
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marco. Esto habla a las claras de la im- 
portancia de ese barco mal llamado de 
placer y que es, de las creaciones del 
hombre, la menos utilitaria. Asi es que 
vemos a la humilde obra hecha por ma- 
nos aficionadas, con muy pocos elemen- 
tos, cuando no con pobreza, entrar en 
ese mundo del yachting del que, a cam- 
bio, muy poco ha de recibirse, a no ser 
goce y placer de la navegacién. Asif tam- 
bién vemos la obra suntuosa, en la que 
nada se escatima, en la que los costos 
hacen cifras que, invertidas de otro mo- 
do, permitirian un pasar mas llevadero 
que estar soportando mojaduras, mal 
dormir y comer cuando se puede, como 
el deporte del yachting promete a cam- 
bio. No es falso que estas y muchas mas 
cosas se hacen ya sea por el gusto de 
navegar, por el amor al barco y por el 
Mamado del mar, pero ciertamente ocu- 
rren y en cantidad que no son precisa- 
mente excepciones. Y estas excepciones 
son, corrientemente, lo que son, excep- 
ciones, por lo mismo que no van en un 
provecho propio que redunda en mone- 
da, aunque cada dia mayor sea el nu- 
mero de quienes desean 0 buscan lo que 
el yate significa. En nuestro medio —el 
Rio de la Plata— acaso como en ningun 
otro, tal significacién del yate es mas 
modesta que pudiente, y ahi los vemos, 
domingo en domingo, esos malos barcos 
en que nadie repara, mal construidos, 
mal aparejados, que llevan a bordo gen- 
te que gusta y disfruta de un placer 
insustituible al que quiere y espera 
ver perfeccionado. Con la vista en ellos 
es que este libro ha sido pensado y es- 
crito porque esos modestos barcos han 
tenido también modestos constructores 
que ansian y esperan perfeccionar sus 
conocimientos. 


La eleccién del yate que ha de cons- 
truirse.es, como toda cosa en la que el 
gusto personal decide en gran parte, di- 
ficil de ser tratada. Ademas en ella in- 
fluyen la clase de deporte que ha de 
practicarse, el costo y los medios para 
hacerlo, la predileccién por determinado 
tipo, las aguas y el clima en que se na- 
vegara, etc. Son éstos decisivos factores 
que hacen, que al elegir, exista ya una 
idea determinada del barco que se quie- 
re. Luego vienen las no pocas conside- 
raciones sobre comodidad, tamafo, apa- 
rejo, propulsion, etc., que concluyen por 
dar al barco un sello personal. Todavia 
mas; estan ciertas formas invisibles que, 
como el rating en los veleros y la velo- 
cidad en los cruceros, participan de la 
eleccién. Por todo ello se comprendera 
que la eleccién del yate es, ademas de 
asunto de gusto, problema de convenien- 
cia. Lo que conviene a cada uno, con- 
formando a la vez su gusto, no puede 
ser. determinado. Por otra parte no es 
el propésito de este capitulo orientar al 
lector en tal aspecto; mas bien guiarlo 
a través de una exposicién actual de es- 
tilos de barcos. El conocimiento de ellos, 
de sus diversas formas, de sus caracte- 
risticas tipicas, del aleance de sus po- 
sibilidades, de los motivos que hubo 
para crearlos, pueden muy bien hacer 
aquella parte. El lector se ilustrara asi 
lo necesario como para. que la idea del 
barco propio vaya tomando forma. Con 
todo dicha idea del barco propio —o me- 
jor su idealizaci6n— continuara siendo 
un asunto personal. 


CAPITULO It 


DEL BARCO 


mental y simple dadas las dimensiones, 


La figura numero 1 muestra un chin- 
chorro en sus planos de lineas y de cons- 
truccién, Como puede apreciarse se tra- 
ta de formas muy elementales, faciles de 
desarrollar y ejecutar, proyectadas para 
dar al casco liviandad, bajo costo y con 
vistas a que manos aficionadas puedan 
construirlo. No es éste un yate ya que 
su tamano —1,76m. de eslora y 1,10m. 
de manga— lo limitan a simple auxiliar 
de un velero o de un crucero pequefo. 
Sus medidas pueden considerarse como 
las minimas dentro de las que es dable 
concebir un chinchorro que resulte prac- 


tico para que en él reme una persona. 


La razon de tal pequefiez es la estiba a 
bordo: el poder llevarlo voleado quilla 
arriba sobre la cubierta de la carroza. 


Su uso, por lo mismo, se ha generaliza- | 


do en los veleros donde la ubicacién so- 
bre la carroza no entorpece la maniobra 
ni crea problemas para trincarlo debi- 
damente. El bajo peso de la construc- 
cién —18 kilos— permite que dos per- 
sonas puedan, a pulso, ponerlo o sacarlo 
del agua. Esta falta de peso, sumada a 
su pequeho tamano, hacen que la esta- 
bilidad del chinchorro resulte muy com- 
prometida cuando alguien se embarca. 
El asunto se agrava si las aguas son 
movidas, ya que para ellas no ha sido 
proyectada tan pequefa embarcacion, 
quedando su empleo reducido a aguas 
tranquilas, como medio para desembar- 
car y no como auxilio en caso de emer- 
gencia. 

Su sistema constructivo, de por si ele- 
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hacen de este chinchorro un buen punto 
de partida para el aficionado. Las sec- 
ciones planas, en V, facilitaran esta ta- 
rea sin mayores riesgos ni necesidad de 
profundizar una técnica especializada. 


- Figura 1 


Dado que el casco es del tipo 
~—suplantacion d a Pp espe 
_jo— se elimina el labrado dela roda y 
los alefrices en ella, que son puntos de 
dudosa realizacién para el constructor 
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novel. El resto de la obra es igualmente 
facil, ya que el forro ha sido previsto 
_ para hacerlo con madera terciada de 
-encolado fendlico. Esta madera —com- 
pensado de laminas y cola— permite 
con muy pequefo espesor dar al forro, 
y a la vez al casco, gran consistencia 
manteniéndolo en un peso bajo como 
conviene a su tipo. En cambio las cua- 
dernas han sido proyectadas para cons- 
truirlas con madera maciza, puesto que 
la terciada fendlica no da buen soporte 
para los tornillos colocados en los can- 
tos. Lo mismo ocurre con los espejos de 
proa y popa que se hacen de tabla. El 
_valor primordial de un chinchorro de 
este tipo es su liviandad que hace que 
_ botarlo desde a bordo resulte tarea facil 
y que tal peso sobre cubierta no afecte 
_al barco que lo lleva. Fuera de esta pli- 
cacién no se justifica tener una embar- 
cacion asi, por lo mismo que su tamano 


lo imposibilita para otro uso. 
* 


La figura N° 2 reproduce el plano de 
lineas de un yate de regata, Se trata 
de un barco dibujado de acuerdo a una 
formula de rating, la de 5 metros de las 
Clases Internacionales. El barco es pues. 
un 5 metros rating; numeral éste que 
nada tiene que ver con medida alguna 
de él, sino que es el resultado del juego 
de algunos factores que entran en la 
férmula. El 5 metros es un barco que, 


libre dentro de las limitaciones que fi- 
jan las reglas y la formula misma. Una 
férmula de este tipo no pone en un pie 
de igualdad a barcos heterogéneos sino 
que hace que por ella se dibujen barcos 
y se los construya también. Es, en suma, 
una férmula de dibujo y construccidén. 
De muy distinta manera se proyecta y 
dibuja un barco que ha de implantarse 
como monotipo. En tal caso el barco es 
un incentivo para la tripulacién, desde 
que supone una igualdad con los barcos 

rivales. El barco con. rating de clase, 
como es el de 5 metros, provee el incen- 
tivo de que un barco pueda ser superior 


como otras clases similares, es de dibujo’ 
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a otro, aparte de la habilidad de su tri- 
pulacién para hacerlo andar. Alrededor 
de esto giran las intenciones de una cla- 
se de rating. Los barcos dibujados para 
una determinada férmula o clase han 
tenido gran difusiOn en el pasado debi- 
do a que daban cabida a un deseo de 
superaci6n de los disefios. Dentro de las 
limitaciones que una férmula impone al 
dibujante, y aunque parezca extrafio, ha 
tenido lugar el mayor progreso en el 
dibujo de barcos de regata. En el infi- 
nito numero de barcos que pueden pro- 
yectarse dentro de una formula de ra- 
ting habra siempre una cantidad de ellos 
que se destacaran del resto. Seran éstos, 
indudablemente, los mas nuevos, puesto 
que las experiencias que dan las prue- 
bas habran servido de mucho a los di- 
bujantes. Por otra parte, a medida que 
una clase se difunde, las nuevas produc- 
ciones procuran sacar la mayor ventaja 
de la formula hasta Ilegar con el tiempo 
a no existir diferencias entre los barcos. 
Es entonces cuando ese tipo de barco 
resulta la maxima expresién de la fér- 
mula, Cuando se ha Ilegado a este punto 
se puede suponer que la clase esta satu- 
rada, pero mientras esto llega, la clase 
sera rica en experiencia. En la actuali- 
dad los barcos de rating por clase han 
declinado, dejando de proyectarse y 
construirse como era comun hasta dos 
décadas atras. La causa de ello es el 
mayor costo en relacién a un barco mo- 
notipo cuyo disefio no varia y facilita 
por lo tanto uniformar materiales, mano 
de obra y equipo. De lo contrario —y 
vaya por ejemplo este 5 metros— cada 
barco era un producto exclusivo, en di- 
senho y construccién, creado con el solo 
fin de superar a sus similares existentes. 
El barco cuyo plano de lineas reprodu- 
ce la figura N® 2 es figurativamente un 
barco extremo dentro de la clase de 5 
metros de rating, y por lo tanto no re- 
presenta el- casco que corrientemente 
tienen los barcos de esta clase. Tampoco 
sus formas y lineas son las-comunes a 
un barco de regata de dibujo libre, y su 
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inclusién aqui sdlo tiene por finalidad 
mostrar un aspecto del barco de regata 
puro. Sus medidas son: eslora’ total 
8,97 m., eslora en flotacién 6,08 m., man- 
ga 1,90 m., calado 1,10 m., desplazamien- 
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Figura 2 


to 1.753 kgms. y superficie vélica (me- ~~ 


dicién) 20,32 m.?. Comparando de visu 
lineas, formas y silueta de este barco con |” 
los mismos de otros planos que en este 
capitulo se insertan, el lector podra 
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apreciar qué diferencias —aunque mas 
no sea de aspecto— hay entre éste y 
barcos veleros cuya finalidad no es pre- 
cisamente la regata en cortos trayectos. 
Sus lineas procuran la velocidad y a 
este propdsito sirven todas las caracte- 
risticas de casco y aparejo. El deporte 
del yachting de regata puro no da oca- 
sin para producir un barco intermedio, 
es decir que sirva por igual para la re- 
gata en cortos trayectos y el crucero 
largo. Todo en él se supedita a la per- 
formance en regata por lo que, comodi- 
dades, condiciones de barco seco en cu- 


aparejo para soportar cualquier viento 
en las peores circunstancias, equipo ade- 
cuado a una navegacién de desgaste, no 
pueden reunirse en él sin desmejorar su 
chance en regata. Es por lo mismo que 
sus escantillones son apenas justos: fo- 
‘Tro de pequefio espesor y madera de na- 
turaleza liviana y poco consistente; baos_ 
_y cubierta por debajo del esfuerzo a que 
_estarian sometidos en navegacién por 
aguas abiertas; aparejo liviano, tanto en 
_jarcia como en arboladura, calculado 
tan sélo para sobrellevar todo el vela- 
men con mar y viento moderados; pro- 
.porcién muy considerable de lastre alo- 
_jJado en la quilla, al solo fin de mejorar 
Su estabilidad transversal y aumentar 
_su estropada en la marejada. El barco 
de regata puro es la quintaesencia del 
yachting, en el que la velocidad hacia 
barlovento prevalece sobre los otros an- 
gulos de navegacién. De ahi que en él 
se sacrifiquen no pocas cosas que en 
otros barcos constituyen séguridad y co- 
modidad, en perjuicio de la velocidad 
extrema y absoluta,’ 


j * 


El pequefio velero de crucero con po- 
sibilidades de competir en regatas de 
handicap, es hoy por hoy, el tipo de 
barco de mas aceptacién. Dado que en 
él se dan armonizadas la discreta velo- 
cidad hacia barlovento y un confort ra- 
zonable para habitarlo, ha contribuido 


bierta, habitabilidad para la tripulacién, — 
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a cambiar el panorama del yachting en 
general. Kl barco puro de regata ha ce- 
dido algo de su prevalencia en favor de 

ese barco mas completo y efectivo que 

permite alternar el placer de Ja nave- 

gacién de crucero con las regatas en 

aguas abiertas y de cierta duracion. Es- 

te barco, o mejor su tipo, no es algo re- _ 
ciente sino que viene del pasado cuando | 
el solo gusto de navegar produjo un tipo _ 
apto para afrontar el mar y permanecer © 
bastante tiempo en él. Este tipo de bar- 
co ha hecho una evolucién constructiva 
hasta llegar a nuestro tiempo en que ya 
constituye, en cierto modo, también una 
quintaesencia del yachting. El interés 
por el crucero y la alternativa de parti- 
cipar con el barco en regatas, son hoy 
dos cosas que ocupan el mismo lugar 
en la mente del yachtman. A no du- 
darlo el yachting ha cambiado su forma 
de manifestarse: al barco fino de regata 
exclusivamente ha sucedido el barco 
para regatas por mar en el orden de 
la atraccién. La causa de tal cambio 
puede ser incierta y prestarse a no po- 
cas discusiones, pero es un hecho inne- 
gable que el yachting, como deporte, se 
orienta hoy hacia el velero de crucero, 
que a mas de esto es capaz de un buen 
papel en regatas de aguas abiertas 0 de. 1 


Lie I a coubs 


recorridos cortos. 

El barco llamado de regata-crucero, 
tal como hoy se le proyecta —producto 
de formulas de rating de estructura da- 
da, rigurosa e inquebrantable— es su- 
perior a cualquier tipo de yate del pa- 
sado. Considero que es ésta una de sus 
mejores condiciones y la que, entre sus 
otras muchas, ha provocado su difusién. 
Kl velero moderno de crucero ha ido 
desarrollando formas y proporciones di- 
ferentes cada vez mas hasta resultar 
hoy mas estable, confortable y veloz 
que sus similares en el pasado. A ello 
hay que agregar que esloras cada .¥ 
mas reducidas han permitido alcanzer 
resultados no logrados anteriormente en 
barcos mayores, La perfomance, tanto 
en regata como..en crucero, de barcos 


realmente pequefos dan pie a. pensar 
que ello. es asi, aun. contra las teorias 
y las experiencias. 

La figura N9.3 reproduce el plano de 
lineas de un velero- moderno, dibujado 
para navegaciOn de crucero y regatas 
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Figura 3 


de handicap. Sus medidas son las si- 
guientes: eslora total 9,75 m.; eslora en 
ilotacién:. 6,98.m.; manga. 2,74. m.; cala- 
do. 1,07 m.; calado:con ofiza 1,83 m.; des- 
plazamiento. 4.200. kgms.; superficie vé- 
lica (medicién C.C.A.) 42,5 m.?.. Como 
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puede apreciarse es un barco de dimen- 
siones medianas que responde a la ten- 
dencia actual de desplazamiento rela- 
tivo moderado. La quilla, que encierra 
en si una orza de metal, y las formas 
del casco, hacen de éste un tipo “fin 
keel”. Es ésta una manera muy simple de 
“componer un casco de secciones curvas 
en combinacion con una quilla 0 macizo 
que hace de plano lateral comprendien- 
do a la vez al quillote. No hay aqui, co- 
mo en las secciones transversales del 5 
metros de la figura anterior, una unién 
en ahuecamiento entre la quilla y el 
fondo, que dificultan la construccién. 
Las secciones se unen al macizo central 
en Angulo vivo. El desarrollo de las for- 
mas del casco da, por lo mismo, un avio 
suave, tendido, impresionando como de 
gran fineza y sencillez. Como se habra 
hotado lleva el casco una orza cuya su- 
perficie es importante para aumentar el 
“plano lateral en la medida necesaria pa- 
_ra la navegacién de cefiida. En la nave- 
gacién con vientos francos, al no em- 
plearse la orza se reduce notablemente 
el calado, y también la superficie mo- 
jada, que es una de las formas de las 
resistencia que ofrece el casco al avan- 
ce. Las ventajas de la orza no s6élo se 
manifiestan en ese aspecto sino que 
permiten tener un casco de calado redu- 
cido para navegar por aguas poco pro- 
fundas. En los ultimos afios se ha des- 
arrollado un tipo de barco con orza que 
ha ganado muchos adeptos y no preci- 
samente en aquellos lugares donde la 
escasa profundidad del fondo no da otra 
alternativa que su uso para navegar a 
vela. Los viejos males que suelen enu- 
merarse cuando se trata de condenar a 
la orza han ido perdiendo importancia, 
cediendo a no pocas bondades que se le 
atribuyen. Es indudable que el velero 
de orza ha hecho progresos comparado 
con sus similares de veinte o mas afios 
atraés y que su tipo es atin susceptible 
de ser mejorado. Ademas est4 la gran 
leccién que dejan tras si las regatas en 
las que, veleros de orza, ademas de ser 
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veloces hacia barlovento, han probado 
otras cualidades de navegacién sobre 
las que se amontonaban grandes dudas. 
_Constructivamente el barco con orza 


presenta la dificultad de hacer estanca 4 


_Su caja, con los consiguientes inconve- _ 
_nientes que derivan de las filtraciones 
en la quilla. Con el empleo de resinas 
de poliester y pafio de lana de vidrio 
es posible en la actualidad dar a las ca- 
jas de las orzas toda la estanqueidad 
necesaria, poniéndolas casi a cubierto 
de no pocos defectos que solfan tener 


en el pasado. 
* 


La figura N° 4 ofrece las lineas del 
casco de un velero tipico para regatas 
por mar. No es este el fin exclusivo que 
ha guiado su disefio, sino como un mé- 
rito mas en un barco apto para cruceros 
de aliento. Su perfil profundo, buen 
francobordo, manga relativamente am- 
plia, lanzamientos moderados, son ca- 
racteristicas de un estilo de casco ya 
clasico. Por otra parte sus formas pro- 
ceden de formulas de medicién para el 
handicap; férmulas que si bien no son 
de dibujo y construccién, como la que 
atafe al 5 metros antes descripto, han 


influido en la configuracién de esas for- 


mas. Una formula de medicién hace po- 
sible que barcos de muy diferentes ta- 
mafos y distintos aparejos, puedan com- 
petir entre si en un pie de igualdad. 
La funcién de la férmula es permitir 
confeccionar el handicap de cada barco 
y acordarles, a los que participen de 
una regata, descuentos o recargos segun 
sea. Se busca con ello igualar la chance 
de los barcos moderando las ventajas 
de uno y compensando las desventajas 
de otro. Tales ventajas o desventajas 
se traducen en toda férmula de medi- 
cién en premios o castigos resultando 
en el handicap descuentos o recargos en 
términos de tiempo. Ello hace posible, 
dentro de ciertas limitaciones, que pue- 
dan cotejarse no ya los barcos, sino las 
tripulaciones que es el fin que se per- 


sigue al regatear. Con todo no. existe 
formula de medicién que trate con jus- 
ticia a veleros de cascos y aparejos dis- 
pares, por lo que unos: llevan. ventaja 
en ello, otros no y otros se quedan en 
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Figura 4 
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J 


desventaja. Un handicap cientifico, ba- 
sado en cifras matematicas, no puede 
ser establecido dado que la naturaleza 
de.los barcos escapa a todc  analisis 
exacto. Por lo tanto una formuia para 
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medir barcos y deducir por ella el han- 
dicap, es siempre un poco empirica, ba- 
sandose en las supuestas ventajas que 
pueden resultar para la velocidad esta 
© aquella caracteristicas del diseno. Di- 
chas caracteristicas estan dadas en el 
casco por sus medidas basicas como ser: 
eslora, manga, calado, etc. Toda formula 
de medicién procura dar a esas medidas 
un valor en relacidén a la importancia 
que tienen para la velocidad del barco. 
Ya sea que la incremente o que la re- 
duzea. Por lo visto hay en un velero 
caracteristicas que hacen a la velocidad 
como hay otras que se le oponen. El 
largo en flotaci6n es una medida de ve- 
locidad a vela (el mayor de dos barcos 
sera por esto el mas rapido). La manga 
es una forma de la resistencia al avan- 
ce, pero es a la vez un indice de estabi- 
lidad (de dos barcos el menos escorador 
encontraraé en ella menos resistencia). 
El calado aumenta la estabilidad, dismi- 
nuye el abatimiento, y suma superficie 
mojada (hay en el juego que hace el 
calado con las demas dimensiones pér- 
dida o aumento de velocidad). El vela- 
men es el area propulsora y un aumen- 
to en él produce un incremento en ésta 
(el vel4men como la eslora en flotacion 
es un factor de velocidad en relacién a 
su area). Otras caracteristicas como el 
francobordo, el puntal, el desplazamien- 
to, etc, que dan o quitan camino al 
barco son tenidas en cuenta por las for- 
mulas de medicién para determinar en 
qué medida actian con respecto a su 
velocidad. 

Por lo general toda formula de medi- 
cidn propende a un tipo determinado 
de barco llamado “barco patrén”. No es 
esta su finalidad, ya que busca igualar 
barcos distintos, pero tacitamente pro- 
pende a ello al controlar algunas medi- 
das que mereceran premio o castigo, se- 
gin se alejen o acerquen de una medida 
tipo. Dos de las mas: prestigiosas reglas 
de rating —la del Cruising Club of Amé- 
rica una, y la:del Royal Ocean Racing 
Club la otra— son: reglas en defensa de 
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ese “barco patron”, de ese barco que es 
producto de una gran experiencia traida 
de afios en correr regatas de handicap 
y que es ideal en cuanto al tipo que 
propicia. Casi no ha habido regla o fér- 
mula que no estuviera sujeta a ese de- 
terminado tipo de barco, hacia el que 
propendié y al cual se lego finalmente. 
Este barco es el que ha sido llamado el 
‘“barco para la férmula”. Siendo asi, las 
formulas de medicién, al castigar for- 
mas extremas de disefio, que pueden ir 
en detrimento de las cualidades mari- 
neras, han fomentado una estética del 
barco apto para regatas por mar. Tal 
estética es hoy comtin al tipo de barco 
que nos ocupa y cuyo plano de lineas 
esta en la figura N° 4. El fué dibujado 
siguiendo los lineamientos de la regla 
de medicién del Cruising Club of Amé- 
rica pero en una época en que ésta to- 
davia no habia sido modificada en be- 
neficio de la mayor manga, el mayor 
francobordo, y una reduccién del area 
vélica. Con todo soportaria muy bien un 
cotejo con barcos similares ya que la 
esencia de la mencionada formula no 
ha sido variada con los cambios, y su 
rating —resultado de la medicién— le 
es favorable por lo bajo. 

Visto como barco para crucero, ya 


en navegacion costera o por mar abier- 


to, este casco tiene gran atractivo pues 
permite tripularlo con poca gente. Sus 
medidas son: eslora total 11,96 m.; eslo- 
ra en flotacién 9,06 m.; manga 2,94 m.; 
calado 1,71 m. Dentro de estas medidas 
disponer la comodidad para que cuatro 
o cinco personas puedan tripularlo en 
viajes largos, no es ciertamente dificil. 
Si observamos su seccién maestra nota- 
remos su desarrollo suave pero firme a 
la vez, lo cual indica que no sera un 
casco escorador y, por lo mismo, mojado. 
Por lo tanto tendra una buena estabili- 
dad transversal que se traducira en un 
, Angulo de escora facilmente soportable, 
de lo que se beneficiaran barco y tri- 


pulacién. 
* 
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Figura 5 


La figura N? 5 es la reproduccién del 
plano de lineas de un pequefio casco de 
velero, proyectado para que su_cons- 
truccién pueda ser hecha por un aficio- 
nado. De ahi la simplicidad de sus. li- 
neas: secciones en V, fondo: y costados 


planes, tamafio accesible, plano lateral 
de “finkeel”, popa a espejo. No hay en 
él, nada que no. pueda ser encarado y 
solucionado por cualquier aficionado 
que. posea conocimientos. mas: o menos. 
elementales de carpinteria. Su construc- 
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cién ha sido por lo tanto estudiada en 
procura de hacer ias cosas con sencillez 
sin que por esto pierda eficiencia el pro- 
yecto. Este casco puede ser muy bien 
descripto como la expresidn menor del 
yachting de crucero y también de re- 
gata de crucero. Sus caracteristicas prin- 
cipales son las siguientes: eslora total 
5,91 m.; eslora en flotacion 4,90 m.; man- 
ga 1,65 m.; calado 0,90.; desplazamiente 
950 kgms. Las posibilidades de este tipo 
de barco, al que el diminutivo “barqui- 
* to” vendria mejor, son ciertamente ex- 
traordinarias, habiendo realizado algu- 
nos, de aproximada‘nente sus medidas, 
extensos cruceros por aguas abiertas. La 
sensacion de navegz: en tan pequefios 
cascos por aguas poco reparadas y aun 
en mar abierto, es tal vez la Ultima ex- 
periencia del yachting contemporaneo. 
Comporta este tipo de casco acaso algo 
nuevo en la practica de ese deporte, ya 
que sus formas, proporciones y lineas 
no tienen precedentes en el pasado. Los 
elevados costos de construccién han re- 
ducido notablemente las esloras pero no 
por cierto el entusiasmo por la navega- 
ci6n. #1 interés por la navegacion de 
erucero aumenta cada dia como una 
forma de excursionar por el mar, no en 
persecucién de un éxito vano o una re- 
sonancia sensacional, sino como una ex- 
pansién de si mismo. El tamajio del bar- 
co esta cada vez mas en desproporci6n 


con ese deseo, desde que su construccién . 


Se va volviendo mas costosa con el pasar 
_del tiempo, lo cual desemboca en barcos 
_eada vez mas chicos. Estos barcos no 
son ya una reduccién, digdmoslo asi, de 
los mayores; tienen una fisonomia y ca- 
racteristicas propias. Sus posibilidades, 
tanto para vivir en él/como para nave- 
gar parecen haber sobrepasado las li- 
mitaciones que, naturalmente, imponia 
el tamafio. Hasta hace muy poco preva- 
lecid la opinion de que el mar era una 
aventura que tan sdlo podia emprender- 
se con un barco grande. A lo sumo se 
podia ir a él con algo serio y capaz como 
seria un pescador, un dobleproa, o cual- 
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quier barco relacionado con el mar y sus 
trabajos. El yate con menos de 9 metros 
en linea de flotacion pasaba por ser una 
reduccién, o imitacién en pequefio ta- 
mano, de los grandes yates, y por lo tan- 
to poco digno de fiarse de él. El barco 
del tipo regata-crucero de dimensiones 
medias, entre 6 y 9 metros en linea de 
flotacion, es una concepcidn mas moder- 
na, producto de una etapa en la reduc- 
cién de las esloras. La etapa actual es, 
a su vez, una reducci6n de esas esloras 
antes acortadas. El resultado se traduce 
en veleros como el que comentamos. Ei 
barco de crucero que cabe en la califi- 
cacién de “pequefio” es, pues, algo con- 
temporaneo y por lo mismo distinto en 
espiritu y letra a los pequefios veleros 
del pasado. Veleros mintsculos cruza- 
ron el Atlantico Norte en los primeros 
afios del siglo tripulados por una sola 
persona, pero lejos estaban esos cascos 
de dar confort y seguridad como en el 
presente. Aunque la navegacion que hi- 
cieron fué cosa seria, no habia ninguna 
seriedad en proceder asi, embarcados en 
algo que distaba mucho de ser un ve- 
lero discreto. El pequefio velero ha po- 
dido llegar a lo que es hoy un poco por 
haberse morigerado el temor al mar 
(pensemos en las anclas de mar, en las 
bolsas de aceite, en las capeadas con 
costas a sotavento, en la literatura acci- 
dentada de los navegantes solitarios, de 
que esta lleno el pasado) y otro poco 
porque existe un mejor criterio para na- 
vegar y algun progreso en el disefio de 
pequenos veleros. De igual modo hay 
un perfeccionamiento en los hombres 
que los tripulan. Para el pequefio velero 
el progreso se ha operado en una mejor 
proporcién de las medidas elementales 
(eslora, manga, calado, francobordo, 
etc.) que permiten tener un casco con 
buen volumen interior para hacerlo ha- 
bitable. En este aspecto la figura N® 23 
nos da una idea de. esa capacidad inte- 
rior, mostrandonos la distribucién bajo 
cubierta del velero que aqui nos ocupa. 


En el mismo sentido puede consultarse 
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la figura N° 280b, en el capitulo XIII, 
donde es dable apreciar un interior con- 
fortable en relacién al pequefio tamafo 
del casco (eslora total: 6,33 m.; manga: 
1,88 m.; calado: 1,05 m.; desplazamiento: 
900 kgms.). Cualquier barco de este tipo 
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Figura 6 


resulta, comparado con otro ligeramen- 
te mayor, bastante mas limitado en su 
capacidad interior y distribucion. Pero 
sus alcances, sus cualidades en navega- 
cién no estan en igual proporcién; acaso 
estén ligeramente por debajo de un bar- 
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co 1 metro mas largo, pero en una can- 
tidad apenas apreciable. Por otra parte 
un pequefio velero para crucero, como 
el que aqui se trata, ademas de poderlo 
construir el aficionado, permitira que 
éste lo pueda navegar solo y mantenerlo 
igualmente, haciendo por si mismo la 
pintura y las reparaciones. 


* 


El motovelero —‘“motorsailer” en la 
nomenclatura inglesa— es, en esencia, 
un velero de mayor amplitud que lo 
habitual, en el que combinan la vela y 
el motor como medio de propulsion. Ori- 
ginalmente, en sus comienzos, fué un 
_ crucero de mar al que se agregdé un ve- 
lamen para aprovechar los vientos fran- 
cos. La evolucién que ha sufrido hasta 
llegar a nuestros dias lo muestran, no 
ya como una lancha, sino como un ve- 
lero con limitaciédn de calado, buena pro- 
porcion de manga, y lineas que le per- 
miten rendir velocidad y suavidad de 
movimientos bajo velas. La figura N® 6 
muestra las lineas de un “motorsailer” 
moderno. En ellas vemos desarrolladas 
las formas del casco con una marcada 
influencia del velero: plano lateral lar- 
go y profundo, buenos lanzamientos en 
proa y popa, proporcién importante de 
lastre en la quilla, arrufo armonizando 
con un francobordo mediano (como con- 
viene a un barco que ha de navegar a 
motor o a vela, o ambos combinados), y 
extremos aguzados tanto a proa como a 
popa. Las dimensiones de este .“motor- 
sailer” son como sigue: eslora total: 
16,26 m.; eslora en flotacién: 13,35.m.; 
manga: 3,96 m.; calado: 1,83 m. El des- 
plazamiento es de 21,2 tons, y’ su super- 
ficie de velamen de 100 m® Estas me- 
didas dicen que el casco es importante 
en tamano y que esta muy cerca del 
limite maximo en que vela y motor 
pueden combinarse con ventajas para 
que una y otro, por separado,* puedan 
utilizarse en cualquier condicién de 
tiempo y mar. Sobrepasando ligeramen- 
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te esas medidas un “motorsailer” se con- 
vierte practicamente en un auxiliar. La 
-potencia del motor no se puede aumen- 
_tar en relacién a la ‘superficie del vela- 
_men. Este, con ligeras brisas —sobreen- 
~ tendiendo que la eslora en flotacién su- 
pera los 14 metros— propulsara al barco 
a una velocidad que dificilmente puede 
aleanzarse a motor. Queda éste entonces 
reservado para sacar al barco de las cal- 
mas o usarlo en auxilio del velamen du- 
rante una cenida al solo efecto de mo- 
derar el abatimiento, o sea la caida a 
sotavento o marcha lateral propias del 
barco navegando a vela. Existe, por lo 
mismo, una medida maxima que es li- 
mite para el proyecto de un "motor- 
sailer”. Por debajo de ella es seguro. 
proyectar un casco que saque algun pro- 
vecho de la accién combinada de motor 
y vela. El casco que es aqui objeto del 
comentario esta, acaso, muy cerca de 
dicho limite como para que la vela por 
si sola suplante al motor, o 4ste sélo 
reemplace a aquélla. Combinando am- 
bos, y sélo con brisas muy livianes 
—apenas perceptibles al llenarse el ve- 
lamen— se conseguirdé mantener una 


velocidad discrecional sin forzar la ma- - 


quina. A medida que las dimensiones 


del “motorsailer” disminuyen, aumenta > 


el rendimiento que puede producir, pa- 
ra el andar del barco, el combinar vela 
y motor. Pero asimismo baja la veloci- 
dad que, ya a vela, ya a motor, pueda 
obtener el “motorsailer” usando una y 
otra forma de propulsién por separado. 

El mérito del “motorsailer” esta en 
las calmas o en los vientos frescos de 
proa. En las calmas, el motor reemplaza 
a la insuficiente propulsién de las velas. 
En los vientos frescos de proa contra- 
rresta la ronza del casco, cifiendo contra 
una marejada que lo abate de costado y 
lo para de proa. Entre estas dos formas 
del navegar, el andar del “motorsailer” 
no mejora con respecto a un velero co- 
mun,cuyo camino depende tan solo del 
velamen. No es éste un punto de com- 
paracién, puesto que el. “motorsailer” 
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es, como velero, inferior a cualquiera, y 
como barco a motor, apenas discreto. 
Tan pobres. resultados navegando. por 
uno u otro medio se deben a las formas 
con que suelen proyectarse los. “motor- 
Sailers’, prevaleciendo sobre todo otro 


é 


Figura 7 


emi 
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factor del diseho, las comodidades inte- 
riores. Estas, que por lo comtin exceden 
a lo que razonablemente podria admi- 
tirse en una medida dada, obligan a te- 
ner carrozas, timoneras y otras superes- 
tructuras de formas y medidas exagera- 


das. Por lo mismo que es el interior y 
la comodidad que su amplitud puede 
brindar, lo que guia al disehador del 
‘“motorsailer”, éste no puede dar a sus 
lineas toda la fineza que requeririan pa- 
ra un buen comportamiento a vela. Otro 
tanto puede decirse con respecto a su 
marcha a motor, ademas que la resis- 
tencia que el aparejo ofrece al viento le 
es muy perjudicial. 

El “motorsailer” no llego a alcanzar 
la importancia que parecia iba a tener 
cuando hizo su aparicién cuarenta afos 
atras. En aquel entonces el velero de 
mar distaba mucho de la perfeccién que 
hoy le reconocemos. Tampoco el velero 
auxiliar era algo logrado, ni se habia 
desarrollado tal como es en la actuali- 
dad. El “motorsailer” ofrecia, sobre es- 
tos dos, ventajas que como el mayor 
confort, regularidad de marcha y cu- 
biertas mas secas, eran tenidas en gran 
consideracion. Pero por otra parte care- 
cia de fisonomia propia y su aspecto, 
que en un comienzo fué el del crucero 
velado, fué cambiando hasta confundir- 
se con el velero de crucero. Hoy la cali- 
ficacién de “motorsailer” cuadra a muy 
pocos barcos, cuando no son, practica- 
mente, veleros auxiliares. 


_La figura N° 7 corresponde al plano 
de lineas de un casco del tipo llamado 
“fueraborda”, es decir que su propulsion 
se hace por medio de un motor portatil 
colocado, exteriormente, en el espejo. 
Este tipo de casco tiene gran difusion 
en la actualidad debido a sus formas 
constructivamente sencillas y al perfec- 
cionamiento que han logrado los moto- 
res portatiles. Por otra parte el poco 
peso y reducido tamafo del casco per- 
mite botarlo o sacarlo a tierra con mu- 
cha facilidad y transportarlo a remolque 
de un coche. De esta manera la utilidad 
de la embarcacién se agranda, los esce- 
narios en que puede actuar se diversifi- 
can; la conservacién se vuelve mas facil 
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y segura. Ademas este casco, o cualquier 
otro similar a su tipo, es posible que un 
aficionado lo construya sin mayores tro- 
piezos, con lo que se abarata su costo y 
se pone asi al aleance de un mayor nu- 
mero de personas. Por lo mismo la can- 
tidad de estos cascos que se construyen 
en esas condiciones sobrepasa en mucho 
a otras clases de embarcaciones. Casi 
siempre se les dedica a la pesca depor- 
tiva en aguas calmas como las de rios 0 
lagos, puesto que siendo abiertas no so- 
portarian, sin llenarse de agua, una ma- 
rejada regular en costas desprotegidas. 
La construccién liviana y la forma ade- 
cuada del fondo hacen que su propulsion 
se logre con relativa poca potencia y 
que asi alcance una razonable velocidad. 
Provisto de un motor de 35 HP aproxi- 
madamente este casco llegara a la posi- 
cién de planeo que es cuando el avance 
deja de hacerse hendiendo el agua y se 
aproxima a un deslizarse sobre ella. En 
esta posicién disminuyen algunas de las 
resistencias que se originan entre el 
casco y el agua, como son la superficie 
mojada y la formacién de olas. Por lo 
tanto un casco que puede alcanzar la 
posicién de planeo requerira relativa- 
mente menor potencia que otro que sdlo 
puede navegar penetrando el agua. Para 
que tal condicién se cumpla es preciso 
que el casco haya sido proyectado para 
alcanzar la sustentacién dindmica en su 
fondo, y por lo tanto peso y formas de- 
ben estar en una relacién respecto al 
tamafio y a la potencia, sin la cual no 
es posible llegar a esa forma de nave- 
gar. Por lo tanto un casco del tipo fue- 
raborda presenta ciertas caracteristicas 
que, si bien son comunes a toda embar- 
caciOn hecha para planear, se acusan 
muy marcadamente en sus formas. En 
el plano de lineas de la figura N? 7 ad- 
vertimos. que el fondo esta compuesto 
por dos superficies casi planas, ligera- 


mente inclinadas con respecto. a la qui-_ 


lla, que es el lugar de union. Esas super- 
ficies muestran un ligero.reviro o tor- 
sién sobre sus ejes longitudinales, dan- 


do asi lugar a que, en proximidades de la 
roda, se formen aguzadas las secciones. 

Desde mas 0 menos la mitad de la eslora 

hacia popa, dichas superficies se van 
aplana..co, tendiendo a hacerse horizon- 
tales. Visto 2! casco de lado, es decir por 
su plano iate:al longitudinal, una de 
esas superficies —la que corresponde a 
la banda de estribor— aparece compren- 
dida entre la quilla y la arista. Podemos 
apreciar entonces en el dibujo que el 
fondo o planjde la embarcacién, dado 
por dichas superficies, no es horizontal 
con respecto al plano de agua, La union 
del fondo con la obra muerta o amuras 
del casco se realiza en la arista, por lo 
mismo que el casco es de secciones o 
cuadernas de forma en V. No es necesa- 
tio para planear que el casco sea de 
secciones en V pues la misma sustenta- 
cién puede lograrse con secciones cur- 
vas debidamente proyectadas, aunque 
hay en ello un incremento de las resis- 
tencias que absorben una potencia ma- 


yor. De ordinario los cascos de este tipo 


se hacen para que un sistema construc- 
tivo simple les dé consistencia y livian- 


dad a la vez, para lo cual es mas ade- 


cuada la cuaderna y el fondo limitado 
por la cantonera. El casco del ejemplo 


‘esta totalmente armado sobre cuadernas 


y forrado con tracas simples con las cos- 
turas sobre tapajuntas, sistema éste muy 
facil de ejecutar aun por aficionados. La 
aparicidn de maderas terciadas de en- 
colado resistente a la humedad y a la 
intemperie ha permitido proyectar cas- 
cos fueraborda para ser forrados ente- 
ramente con esa madera. Sin embargo 
un casco como el del ejemplo no puede 
ser forrado empleando placas encoladas 
pues éstas sdlo admiten una curva, en 
uno o en otro sentido, en el ancho o en 
el largo. Las formas de este casco dan 
curvas compuestas, como puede apre- 
ciarse en las secciones de proa debido a 
su “flare”, o ahuecamiento, tanto en la 


obra muerta como en la-viva. Para que 
un casco admita forrarlo con terciada 
naval se requiere que haya sido expre- 
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samente dibujado para ello, ajustandose 
el proyecto a un método que, conocido 
por “proyeccién cénica” hace que el fo- 
rro adopte una sola curva en cualquier 
punto. Indudablemente la terciada na- 


val aplicada al forro. “supone no ‘sélo 
ahorro de material sino también simpli- 
_ficacién de la construccién y economia 
_de mano de obra. Sin embargo los cas- 


cos asi forrados carecen de_belleza, 
por la misma falta de plasticidad del 
material, y resultan duros en su estética. 
El casco que comentamos es en cambio 
mas estilizado porque el frasqueo del 
forro posibilita darle formas armonicas. 
Sus caracteristicas principales son: es- 
lora total: 4,50 m.; eslora en flotacion: 
4,08 m.; manga: 1,46 m.; calado: 0,18 m.; 
desplazamiento: 465 Kgms. 

El] plano de lineas de la figura N° 8 
corresponde a una lancha de velocidad, 
de las llamadas “lJancha automdvil” cu- 
yas dimensiones son: eslora total: 4,56 
m.; eslora en flotacién: 4,16 m.; manga: 
1,77 m.; calado (casco): 0,28 m.; calado 
en navegacion: 0,48 m. El peso de la 
lancha, con motor instalado, es de 
650 Kgms. Este casco, como el fuera- 
borda antes descripto, corresponde a una 
serie de pequehas embarcaciones que 
fueron planeadas para que su construc- 
cién estuviera en manos de aficionados. 
De ahi la simplicidad de sus formas en 
comparacién con otros cascos de su es- 
tilo, que hacen factible aquel proposito 
y dan un margen de seguridad en cuan- 
to a la exactitud del trabajo. El avio de 
formas de gran eficiencia para la velo- 
cidad son siempre dificultosas para el 
constructor novel, dado que se compo- 


nen de curvas apenas acusadas, que 


requieren de parte del constructor no 
poca habilidad y conocimientos. Pre- 
viento esto es que el fondo de la lancha 
ha sido desarrollado en base a secciones 
rectas, faciles de ejecutar y aviar. No 
son estas secciones las mas indicadas 
para una velocidad como la que estos 
cascos suelen desarrollar, pero el riesgo 
de producir un mal fondo, a causa del 
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Figura: 9° 


16,20 m.; eslora en flotacién: 14,60 m.; 
manga:-4,80:m.; calado: 1.10 m. Su des- 
plazamiento es de 19 tons. y la potencia 
instalada de 330 HP en dos motores a 
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nafta trabajando sobre reductores d 
relacién 2,5:1. 

Las dimensiones de este crucero, § 
bien son grandes, lo colocan en Ia cla. 
sificacidn de barco mediano, lo cual hac 
suponer esloras atin mayores que pro 
ducen un porte de barco que acaso es 
cape a la denominacién de yate. Sin 
embargo ello no es frecuente en la ac. 
tualidad, no ya debido a los costos side- 
rales que construir un barco mayor su 
pone de por si, sino que en muchos as- 
pectos del crucero se ha cambiado el 
parecer y por tanto la practica. Hoy lo 
cascos dan una amplitud mayor que e 
el pasado, debido a que se puede conta 
con motores mas potentes, y por lo tant 
aumentar la manga —que es una forma 
de las resistencias al avance—, la qu 
bien aprovechada permite reducir la es 
lora conservando iguales comodidade 
interiores. Es este el caso del crucer 
que aqui se comenta. Su finalidad no e 
la velocidad sino una marcha discrecio 
nal en navegaciOn de crucero, con wu 
maximo de amplitud interior dentro d 
su tamano “mediano” y cierta aptitud 
para enfrentar condiciones de mar 
viento adversos. Casi —-puede decirse—, 
un crucero no es para navegar en agua 
abiertas, ya que se oponen a ello, no la 
formas de su carena, sino sus supe 
estructuras exageradas —necesidad d 
dar al interior una comodidad nada ma- 
rinera— que malogran las cualidade 
del casco. Este defecto es comtin a la 
mayoria de los cruceros en la actuali- 
dad, pues se los disefia para servir a un 
fin interior —la vivienda, durante una — 
excursién— descuidando su comporta- 
miento con marejada fuerte del través, © 
fuerte oleaje de proa, o mar y viento al- _ 
canzantes por la popa. En dichas cir- 
cunstancias, si bien no peligra el barco 
sus movimientos son. desastrosos para 
éste, tanto. como. para la tripulacién 
dando a ésta la impresién que el barco © 
soporta realmente un mal tiempo, cuan- _ 
do sdlo'se trata de las brisas temporales 
del mar. En peores circunstancias, en 


que viento y mar apretan, o es temporal 
deshecho, dichas superestructuras altas 

francobordo excesivo, obran como una 
vela, provocando en el casco fuertes mo- 
vimientos de orzada o de arribada, que 
lo desequilibran volviendo imposible el 
gobierno del timon y sometiendo al cas- 
co a fuertes golpes de mar del través. Es 
entonces cuando se necesita de los dos 
motores para estabilizar el rumbo: ace- 
lerando o desacelerando uno y otro al- 
ternativamente, ya que las superficies de 
las palas de los timones son insuficien- 
tes para contrarrestar las fuertes guifia- 
das. Estas guihadas son mas pronuncia- 
das cuando la ola alcanzante viene de 
popa, en el rumbo que lleva el barco. 
Es éste un movimiento inevitable cuyo 
origen esta en el oleaje y en las formas 
del casco. La ola que llega de popa im- 
prime al barco mayor velocidad o lo 
retarda segin se halle en la cresta 0 en 
el seno de ella, volviendo irregular el 
avance. Esto hace que el asiento del cas- 
co en el agua se modifique de continuo, 
agravado por el rolido y las cabezadas, 
y dando lugar a fuerzas que acttian so- 
bre la inercia de la embarcacion y que 
son causa de la inestabilidad de ruta. 
Las mismas formas del fondo de un cru- 
cero, con su proa aguda y su popa llena, 
de por si.desequilibradas, favorecen esa 
inestabilidad y acentian las guifadas. 
Este aspecto de Ja navegacién de un 
crucero de lineas corrientes no puede 
mejorarse con el disefo, al menos que 
se adopten otras formas para su carena 
las que perjudicarian algunas de sus bue- 
has cualidades. Ellas serian: la veloci- 
dad en aguas tranquilas, ciertas formas 
del confort, cubiertas relativamente se- 
cas, buena maniobrabilidad a motor. Por 
otra parte, y como ya dijimos al iniciar 
este parrafo, no es este tipo de crucero 
lo mas apto para prolongadas navega- 
ciones por mar. Aunque su comporta- 
miento en esas circunstancias puede ser 
Satisfactorio, él dependera mas de la 
Capacidad marinera desu tripulacidn, 
que de sus condiciones para sobrellevar 
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cualquier estado de mar y viento. Saber 
poner a tiempo el barco a la capa, evitar 
correr en popa un mal tiempo, aminorar 
_la marcha navegando contra fuerte ma-_ 
rejada de proa, saber tomar la ola del 
través sin que la misma rompa contra_ 
_la amura, amarinar el barco tanto en 
cubierta como en el interior para poder 
soportar un mal tiempo, son detalles que 
mejoraran grandemente las cualidades 
del barco y sin las cuales éste no podra 
hacerlo todo por si mismo. ; 


El] plano de lineas de la figura N® 10 
corresponde a un crucero del tipo ra- 
pido, con gran potencia de maquinas, 
pero en el que la comodidad interior no 
ha sido sacrificada para lograr veloci- 
dad. Para ampliar este concepto puede 
verse la figura N° 280, en el capitulo 
XIII, que reproduce la distribucién de 
este crucero. Sus medidas son las si- 
guientes: eslora total: 15,25 m.; eslora 
en flotacién: 14 m.; manga:4,45 m.; ca- 
lado: 1,10 m.; desplazamiento: 14.800 Kg. 
La potencia instalada es de 550 HP en 
dos motores diesel, con hélices gemelas 
trabajando con reduccidén 2,5:1. La ve- 
locidad maxima, medida, es de 43,2 ki- 
lémetros/hora. 

Como puede apreciarse, comparando 
este plano de lineas con el de la figura 
N° 9, las formas y su composicién son 
aqui distintas, siendo las secciones en 
V con fondos casi planos y ligeramente 
oblicuos. Las proporciones entre sus me- 
didas basicas son igualmente distintas: 
la manga y el francobordo son menores 
en relacién a la longitud de su eslora; 
el peso de la embarcacién es también 
menor. Estas diferencias no son simples 
variaciones del tamafio o consecuencias 
del dibujo, y aunque influyen en ellas 
las caracteristicas propias de cada tipo 
de casco, estan dadas con el propdsito 
que se procura aleanzar en cada cruce- 
ro. Cuando ese propésito es, como en el 
presente barco, la velocidad en navega- 
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o aplanado. En el primer caso el fondo 
- la seccién maestra afecta la forma 
de una U y en el segundo de una V. 
Corrientemente se denomina a uno “cas- 
o en U” y al otro “casco en V”, a falta 
de nombres mas precisos; pero lo que 
se quiere diferenciar es que uno es de 
lineas no interrumpidas desde la quilla 
hasta las bordas, y el otro de lineas 
quebradas en ese contorno. Tanto uno 
como otro son cascos susceptibles de ser 
proyectados de muy variadas formas sin 
que ninguno de ellos pueda ofrecer una 
ventaja neta sobre el otro. Por lo comun 
se le consider sco en V mas ade- 


Ur mas eficiente en la marejada. Sin em- 


do la ventaja del otro sin desmerecer 


loci Jocidad. « el casco en V_es superior al 
asco en U en las altas velocidades, p 
de éstas no existen, practi- 


Figura 10 


“co en U_ para alcanzar las A Se ae 
. Todo lo contrario. acontecera con 


hiss pero con pequefia diferencia de 
_potencia en su favor. Aparte de estas 
breves consideraciones sobre cascos en 
Uy en V, cabria hacer no pocas mas en 
lo referente a.la dindmica de cada uno. 
Pero las mismas escapan a la finalidad 
de esta resefia y los alcances de este libro. 
Ellas no ayudarian al aficionado a for- 
marse una opinién de los diversos tipos 
y formas de cascos. En cambio lo con- 
fundirian en un tema técnico, que va 
en camino de ser inagotable, sobre un 
viejo problema todavia sin solucién. El 
interés comin a los aficionados es lle- 
gar a saber qué soluci6n dara a su deseo 
particular al construir un casco en U 
0 un casco en V.Casi siempre ese deseo 
0 aspiracién es simple: va dirigido a ob- 


sola, sino las caracteristicas del casco y 
su aptitud para desarrollarla. La mayor 
de las diferencias la hace la forma de 
la seccion maestra la que a su vez con- 
figura el aspecto del casco: redondeado 


cién de crucero, el resultado es un cas- 
co de lineas y proporciones diferentes a 
las que tendria de pretenderse veloci- 
dades bajas. Por lo tanto no es la poten- 
cia la que determina la velocidad por si 


‘cuado para la velocidad y al casco en 


por eso la propia. Con respecto a Ja ve-_ 


en | U en U lo te, diteren apenas, en as bajas.. To-. 
do es esto sea dicho si hay similitud entre 
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tener buena comodidad interior, simpli- 
cidad constructiva o bajo costo, un as- 
pecto estético agradable, bajo consumo 
de combustible con una velocidad dis- 
crecional. Hl casco en V da mas. volu- 


ucién de las comodi- 
dades es facilitada por esa amplitud. 
Constructivamente, entre un casco en U 
forrado a carabela y envaretado, y un 
casco en V con doble forro sobre cua- 
dernas, el primero es mas dificil de eje- 
cutar y el segundo es mas costoso. Un 
casco en U es de formas mas armonicas 
que un casco en V, dado que las aristas 
de este le dan un aspecto de dureza a la 
proa. El bajo consumo, en velocidad de 
crucero, se logra mas facilmente con. 


un casco en U, por lo mismo que pro- 


pulsarlo requiere menos HP que el cas- 
co en V. Claro esta que el preferir entre 
uno y otro tipo de casco no puede ba- 
sarse en esas elementales apreciaciones. 
Casi siempre existe alguna otra conve- 
niencia que hace que la eleccién recaiga 
en uno de ellos como el mas adecuado. 
Este punto debe decidirlo quien proyec- 
te los planos, al que debe dejarse las 
manos libres para hacer ya que estara en 
el conocimiento del problema. Tratan- 
dose de un casco del tamafio del que 
mencionamos al encabezar este parrafo, 
determinar si ha de ser en U o en V 
tiene gran importancia. La importancia 
de que el éxito o fracaso depende en 
mucho de esa eleccién. Tratandose de 
un barco chico tal importancia pierde 
fuerza o es nula. 


La figura N° 11 corresponde a un cru- 
cero pequefo de tipo moderno y a la vez 
modesto, cuya fisonomia es comuin ver 
repetida con ligeras variantes en la ca- 
rroza o timonera. La difusidn que ha 
tenido este tipo de embarcacién se debe, 
por sobre otros motivos, a la amplitud 
interior que da su’ manga proporcional- 
mente grande. A mas de ello un costo 
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Permite disponer del espacio que co- 
rrientemente ocupa el motor para dar 
otras ventajas como ser: eliminacién de 
la instalacién mecanica, rapido acceso a 
los motores, facilidad para reparar los 
desperfectos. Todo ello, y no pocos de- 
talles mas, contribuyen a un menor costo 
de construccién y de mantenimiento. 
Las dimensiones principales de este 
crucero son las siguientes: eslora total: 
6,30 m.; eslora en flotacion: 5,60 m.; man- 
ga: 2,40 m.; calado (casco): 0,25 m. El 
desplazamiento es 1.630 Kgs. Previen- 
do que su construccién puede ser enca- 
rada por un par de aficionados deseosos 
de hacer por ellos mismos el barco pro- 
pio, se ha buscado hacer un casco sen- 
cillo constructivamente, al punto que 
no ofrezca dificultades cuando se tienen 
medianos conocimientos de carpinteria. 
El trabajo en si de la madera es cosa 
que comunmente hace bien el aficiona- 
do, pero no asi la realizacién de la obra 
que esta sintetizada en los planos, de- 
pido a que ignora o tiene inconvenientes 
eon el sistema de las tres proyecciones 
usado para el dibujo. Las dificultades 
de orden técnico, esos pequefios detalles 
que siendo simplemente constructivos, 
no pueden pasarse por alto porque son 
la esencia misma de la carpinteréa de 
ribera, son otros de los inconvenientes 
con que tropieza el aficionado. El tra- 
zado en si de las formas del casco sobre 
un tablero, en tamafio natural, siguien- 
do las acotaciones de la tabla de puntos, » 
no es un impedimento para la mayoria 
de las aficionados, pero lo es en cambio 
el llevar a Ja madera esos trazos. El 


Figura 11 


de 25. HP cada uno, colocados en el es- 
pejo. Este ultimo sistema es.una:‘inno- 
vacion reciente a la que ha contribuido © 
el perfeccionamiento Jogrado, en los ul- 
timos afios, por los motores portatiles 


bajo y cierta facilidad de construirlo. lo 
hacen muy atrayente. La propulsién se 
hace por medio de un motor instalado 
al centro, de una potencia alrededor de 
los 60 HP o bien dos motores portatiles, 


son ejecutados en obra como figuran en 
los planos, las formas del-casco se mo- 
difican, se deforman por decirlo asi, y 
muchas veces un correcto trabajo de 


i 


CONSTRUCCION DEL YATE 35 


carpinteria se malogra por tan solo eso, 
lo cual es todo para el barco. 

Algo que es frecuente en la construc- 
cién por aficionados son las innovacio- 
nes, soluciones a detalles constructivos 
que ya tienen, de antiguo, un modo de 
hacerlos o de remediar los inconvenien- 
tes. La falta de informacion de cémo tra- 
bajar esos detalles puede ser la causa de 
que el aficionado idee algo que lo saque 
del paso y lo aplique sin mas. El resul- 
tado es siempre inferior a la solucién 
correcta, pues desde hace mucho tiempo 
que no se puede innovar en el viejo sis- 
‘tema de construccién que se usa para 

“un casco corriente. A lo sumo son varia- 
“ciones sobre un viejo tema. Sobre ese 
aspecto de la innovacién debe estar pre- 
venido el aficionado constructor, por- 
que aparte de desmerecer el trabajo 
creara problemas para el future. Por lo 
comtn los planos para la construccion 
por aficionados son mas explicitos que 
los que requiere un constructor avezado. 
Hay descriptos y dibujados detalles que 
para éste son lugares comunes, que no 
necesitan ser puntualizados, puesto que 
se sobreentiende que no de otra forma 
pueden ser construidos. Sin embargo no 
pueden preverse todas las contingencias 
y el aficionado queda librado a si mismo. 
Otras veces la ansiedad por concluir la 
obra, o ciertas formas de la impaciencia, 
hacen que una quilla se labre sin ale- 
frices, que se pretenda forrar sin fras- 
quear las tracas, que se use madera sin 
estacionar, que no se empleen los espe- 
sores previstos por los planos, ete. Nada 
de esto puede suplantar a las cosas bien 
hechas, ni atin en forma pasajera y en 
cambio puede traer el desaliento a quien 
las haga. Seguir el viejo y comtn sis- 
tema de la ribera, sin pretender corre- 
gir la plana, es ponerse a cubierto de 
no pocas fallas, errores, defectos, etc., 
en la construccion. En esta antigua for- 
ma de hacer las cosas esta, incluso, el 
buen saber y también la solucion de 
muchos problemas que se suscitaran, 
irremediablemente, si se hacen de otra 
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forma. Un ejemplo ayudara en este as- 
pecto. Hacer la quilla sin rebajo para 
los alefrices es economia de tiempo y 
también de mano de obra. Si las tracas 
del fondo, que se unen por sus cantos, 
y gracias al calafateo, no hacen agua 
por ahi, lo mismo pasara si la traca de 
aparadura se apoya contra la quilla de 
igual modo; sera la reflexién que se 
hard el aficionado. Sin embargo ello 
no es asi y son incontables las razones 
para que asi no se haga. Por lo tanto 
debe el aficionado imitar al viejo arte- 
sano que hacia las cosas bien sin saber- 
lo, tan sélo porque las habia visto hacer 
asi y, lo que es mejor todavia con muy 


buenos resultados. 
* 


La figura N° 12 corresponde al plane 
de lineas de un pequefio velero, conce- 
bido segtiin la moderna tendencia de 
hacer de todo casco de su tamafio un 
planeador con vientos frescos desde el 
descuartelar hasta el largo. El deporte 
que se practica en este tipo de banco 
es acaso el atractivo mayor que el 
yachting moderno puede ofrecer a la 
gente joven. Se trata de un velero para 
regatas de trayectos, una reducida ma- 
quina de correr, en que la puesta a pun- 
to, el refinamiento de la maniobra, la 
habilidad para timonearlo vy tripularlo, 
pueden, tanto o mas, que las virtudes 
del disefio para darle velocidad. La na- 
turaleza de este tipo de velero es una 
tentacién para los refinamientos come 
son los materiales sintéticos, las maderas 
compensadas, el forro contraplacado, los 
herrajes y accesorios de aleaciones li- 
vianas y duras, los revestimientos de fi- 
bras sintéticas y resinas artificiales y de 
muchos otros materiales que dan por 
igual consistencia y liviandad. Sin em- 
bargo no es este el caso del velero que 
comentamos, puesto que su primera fi- 
nalidad ha sido un costo bajo a base de 
simplicidad. Con esto no se embotan 
ninguna de sus finezas, como es costum- 
bre creer cuando se cede muy facilmente 
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ante nuevos materiales que prometen, 
de buenas a primeras, la solucién de vie- 
jos problemas. Tanto el forro del casco 
como el de cubierta han sido proyecta- 
dos para hacerlos con empleo de made- 
ra terciada de encolado fenélico, comun- 
“mente conocida por terciada naval. Quie- 
re esto significar que fondo y costados 
del casco tienen, por separado, una cur- 
va que se ajusta al método del desarro- 
llo cénico. Por dicho método se deter- 
mina si se puede o no cubrir con una 
placa aquellas partes, para lo cual es 
preciso que tome solo una curva. Esta 
curva debe estar en el sentido longitu- 
dinal, amoldada al doble arco que, en la 
vista en planta, conforman las lineas de 


cubierta y de cantonera o arista, para- 


los costados del casco. Para el fondo, 
compuesto por dos planos ligeramente 
oblicuos a la quilla, dicha curva debe 
adaptarse al dcble arco que componen la 
iinea de arista y el perfil de la quilla, 
en la vista lateral del casco. La perfecta 
coincidencia de tales curvas con las for- 
mas del casco que fijan las cuadernas, 
hard que este pueda forrarse en conti- 
nuidad; es decir que la placa no sufra 
deformaciones debido a que una segun- 
da curva, transversal a la primera, apa- 
rece interrumpiendo el avio. La placa 
no puede, sin deformarse, adoptar esa 
doble curva dispuesta en sentidos en- 
contrados, y forzarla a que la tome es 
provocar a toda la estructura un esfuer- 
zo deformante muy grande. Este no es 
el caso del casco que se comenta en este 
parrafo; de ahi cierta dureza que se ma- 
nifiesta en su extremo de proa obser- 
vando las secciones transversales de esa 
parte. Es precisamente en el fino de 
proa, en proximidades del pie de roda y 
en la unién con ésta de las aristas, don- 
de el fondo conforma una curva trans- 
versal que imposibilita a veces forrar 
con terciada naval. 

La cubierta en este velero, al igual 
que el forro, ha sido proyectada siguien- 
do el método del desarrollo cénico. Si 


bien en esta parte es raro que sobreven- 


gan inconvenientes para el uso de pla- 
cas, pueden ocurrir. cuando el arrufo 
esta fuertemente acusado y es muy mar- 
cada la brusca de los baos. Si el espesor 


de la terciada es delgado, esta se amol- 
dara aunque una segunda curva, trans- 


CONSTRUCCION: DEL YATE 37 


Figura 12 


versal a la primera ,aparezca sobre la 
superficie a cubrir. Cuando el espesor 
es de: mayor cuerpo, son. de prever al- 
gunas deformaciones,. ondulandose la 
superficie de cubierta, si'es que el: bao o 
el conjunto de: baos no ha cedido ala 


Re) 


gran tensi¢én que origina una placa so- 
metida a esa deformacién. Este detalle 
tiene su importancia para el ajuste en 
los trancaniles, ya que los esfuerzos a que 
da lugar una placa forzada son acusa- 
dos, en forma muy marcada, en los bor- 
des, La tensién de la placa tendera a des- 
clavar ésta sobre la borda y por lo tan- 
to a que el ajuste entre cubierta y forro, 
en dicha parte, sea imperfecto. Se pro- 
produciran asi filtraciones de egua que 
pronto descompondran la madera ter- 
ciada. Esta soporta mal la humedad en 
sus cantos, no precisamente debido a la 
encoladura cuya substancia, sintética, es 
_ apenas hidroscdpica, sino que la madera 
en pequefnos espesores, como son las 1a- 
minas que componen la terciada, se des- 
compone con mayor facilidad. Este as- 
pecto o caracteristica de la madera sera 


ferencia a los materiales, pero merece 
citarse aca tratandose de un casco en 
cuya construccién entra la madera ter- 
ciada en forma profusa. Por lo tanto los 
cantos de ésta no deben quedar expues- 
tos a absorber agua, ya sea ésta del me- 
dio en que flota el casco, o de la intem- 
perie. Las pinturas, y menos atin los 
recubrimientos con lona, no protejen los 


los puntos en que ésta puede entrar en 
contacto con el agua deben ser evitados 
de alguna manera. En ello va la dura- 
cién del casco y no pocos problemas que 
hacen a la conservacién. 

Las caracteristicas principales de este 
velero son: eslora total: 4,88 m.; eslora 
en flotacién: 4,40 m.; manga, 1,50 m.; 
calado (casco): 0,18 m.; calado (c/orza): 
1,05 m.; ; desplazamiento: 410 Kgms. 

En esta resefia, en la que se ofrecieron 
al aficionado unos pocos planos de li- 
neas pertenecientes a cascos de diversos 
tipos, no ha sido posible, por la brevedad 
del espacio y la amplitud del tema, pre- 
sentar las muy variadas formas que 
cada uno de ellos puede tener. Menos 
aun presentar otros tipos que son luga- 
res intermedios, equidistantes entre uno 
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visto en el capitulo en que se haga re- - 


cantos de la terciada naval, por lo que 


y otro casco, subre todo aquellos que, 
respondiendo a ciertas particularidades, 
escapan a la clasificacion de un determi- 
nado tipo. Puede decirse que cada barco 
en si, cuando su personalidad es cosa 
bien acusada, importa un tipo diferente. 
Lo que hace las diferencias es, no los 
detalles, sino el propdésito para el cual 
ha sido dibujado y que entrafia un ca- 
racter que reviste al barco entero. Un 
velero es ciertamente un velero, pero al- 
gunas particularidades que advertimos 
en él le imprimen un sello esclusivo. 
Tales particularidades no pueden ser re- 
sumidas presentando un mayor numero 
de planos, puesto que entre uno y otro 
barco, sean ellos del mismo tipo, caben 
infinitas variedades. Ademas estan las 
formas, lineas y otras caracteristicas del 
diseho que siendo inspiracién del dibu- 
jante dan a cada casco un aspecto dife- 
rente. Aun mas; dificilmente resulten 
iguales dos cascos cuyas apariencias son 
parecidas, pues las semejanzas, si exis- 
ten, no a producen por esa simple si- 
militud. ‘Un detenido analisis de cada 
plano de lineas es lo tmico que puede 
establecer las diferencias. En esas dife- 
rencias, acaso minimas, inadvertidas y 
sin ninguna significacién para el aficioc- 
nado, pone el autor sus esperanzas, en 
el sentido de lograr todo aquello que él 
espera de un nuevo proyecto. 

Dentro de cada tipo caben, pues, in- 
finidad de formas, producto de los mu- 
chos factores que el dibujante combina 
para dar plasticidad al casco. Tales fac- 
tores son independientes de las medidas 
absolutas. Son, si se quiere, factores 
ideales. No existe por lo tanto una nor- 
ma para hacer el casco de un velero, un 
crucero, un auxiliar, una lancha, por lo 
mismo que cada uno de estos encierra, 
dentro de su forma y dimensiones, una 
variadisima gama de tipos. Existe, a lo 
sumo, un molde, una idea ya hecha, en 
base a lo cual se plasma un velero, un 
crucero, un auxiliar, una lancha. Ese 
molde, a. manera de un patron, es lo 
mucho hecho dentro de cada tipo, lo cual 


_usual en cascos de pequeno_ desplaza- 
_Iniento_ relativo y dentro .deun tamano 


hace una experiencia que guia el dise- 
fo del yate. De ello proviene que cada 
tipo de casco tenga un grado de paren- 
tezco o cierta “familiaridad” tan sdlo 
con los barcos de su condicién. Un ve- 
lero no puede tener precisamente el 
easco de una lancha con aparejo. Ahora 
pien, todos los veleros tendran un pa- 
recido en comun, lo mismo que todos 
los cruceros, mientras encuadren en 


Secciones en U 


ciertas normas que el tiempo y la ex- 
periencia que de él deriva, han ido ela- 
borando y volviéndolas, con ese mismo 
andar del tiempo, en normas clasicas. 
Asi es que ciertas formas son privativas 
de cada tipo de propulsién y que seran 
mas semejantes entre si cuanto mas se 
aproximen las dimensiones! Tal vez son 
las formas transversales las que hacen 
las mas notables de las diferencias entre 
cascos similares en dimensiones, mucho 
mas que las que pueden dar las formas 
del perfil o de la planta.\La figura N° 13 
da tres formas de secciones transversa- 
les para cascos de veleros de lineas cur- 
vas y en base a las cuales se preyectan 


los barcos de vela.. ‘El llamado de “sec-__ 


iones en U” produce un casco de con- 
torno transversal independiente de un 
macizo central en el que se aloja el las- 
tre y configura la parte activa del plano 
de deriva. Esta forma de carena es 


Secciones en‘y’ 
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-moderado como son los veleros cuyos 
‘planos de arreglo general aparecen en 
las figuras Nos. 23 y 25 del capitulo si- 
guiente. El tipo de “secciones en Y” —de 
ordinario Namado de “secciones en 3S” 


entre nosotros— da la forma mas aca- 


bada de carena en una continuidad de 
lineas desde la parte inferior del quillo- 
te hasta la borda. Se trata de la forma. 


mas comin para veleros en cascos de 


Secciones en ‘V' 


Figura 13 


_desplazamiento medio del tipo apto para 
navegacion fuera de costas y para re- 
gatas por handicap. Constructivamente 
es superior al tipo de secciones en U ya 
que el enlace entre macizo y casco tiene 
lugar por el avio ininterrumpido de las 
formas que da gran consistencia a fae 
la estructura. Las “secciones en V”, 

sus formas redondas, son aplicables, no 


32 veleros puros,_ sino a auxiliares o 


“motorsai ilers”, n los que casi siempre 
xiste una orza que contrarresta la pe- 
‘quefia superficie lateral que produce ese 
_tipo de seccién. Los fondos con este tipo 
de secciones resultan ligeramente apla- 
nados, arrancando de un macizo de es- 
caso puntal en el que suele alojarse el. 
quillote. Dentro de los delineamientos 
de estas tres formas de secciones caben 
no pocas variantes que dependen de los 
muchos factores que intervienen en el 
proyecto del plano de lineas. Pequefias y 
acaso invisibles alteraciones de esas for- 
mas ocasionan cambios notables en los 
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cascos aunque las apariencias se man- 
‘tengan. Por lo mismo que todo casco de 
velero afectara en sus formas uno de los 
tres tipos de secciones transversales arri- 


Cosco Reclando Casco plane 


Figura 14 


ba descriptos, sin que por ello resulte 
una reproduccion, cabe pensar en la in- 
finita variedad de formas susceptibles 
de ser dibujadas dentro de los limites 
de la manga y el calado. Por ello las sec- 
ciones dan a la primera ojeada una sen- 
sacién mas completa de lo que sera el 
casco, mucho mas que un perfil o una 
planta como ya hemos dicho. As{f como 
para el velero también hay para el eru- 
cero formas de secciones a las que un 


casco no puede eludir y todo proyecto 
parte de una de dos: o casco redondo 0 
casco plano. (Ver figura N° 14.) En for-_ 
ma ‘somera nos hemos referido en el 
curso de este capitulo a estas dos formas 
para el casco de un crucero, sin ahondar 
este tema alin sin vistas de conclusién. 
No corresponde hacerlo aqui pues cua- 
dra mas a un tratado teérico donde se 
podrian mostrar y analizar sus diversos 
aspectos dejando al lector los beneficios 
de la duda como Unico saldo. Lo que se 
ha querido con este capitulo es aleanzar- 
les, por igual al aficionado y al cons- 
tructor, un panorama de las formas ti- 
picas de cada yate segin el modo de 
propulsién, el tamafio, las posibilidades 
y alcances de navegacién, las comodida- 
des de que pueden estar dotados, de las 
formas mas elementales que hacen a su 
estética y de los detalles, que sélo de 
ellos y en gran cantidad parece estar 
hechos los barcos. Y por sobre todo eso 
algunas ideas que, como mojones, lo 
guien al lector en el andar ese camino 
de muchas vueltas que lleva a la elec- 
cién del barco propio, 


Los planos ayudan a modelar una idea 
de cémo sera el barco en la realidad. 
Nos anticipan, por asi decirlo, las for- 
mas, las dimensiones, las proporciones 
que tendra. Sin embargo a la mayoria 
de las personas les cuesta imaginar lo 
_que esta representado por el dibujo. Po- 
der hacerlo requiere, indudablemente, 
onocer proyecciones y haber practicado 
con ellas. No es éste un ejercicio comun 
n plano de lineas —valga el ejemplo— 
solo puede ser visualizado de primera 
intencién por un experto. Aun a éste 
le puede ser extrafia la facultad de ima- 
ginar en el espacio un sdlido de tres 
dimensiones y superficies curvas como 
es un casco. Para el proyectista este as- 
pecto es mas importante que aleanzar 
la facilidad de dibujarlo en el papel. 
Para la mayoria, la ausencia de la ter- 
cera dimensién en los planos les difi- 
culta poder imaginarlos en relieve. Se 
suma a esa falta de facilidad el hecho 
que, tal cual nos muestra un plano las 
formas del casco, éstas nunca se apro- 
ximaran al enfoque real. Imaginar pues 
un berco en el espacio o flotando, guidn- 
donos por lo dibujado en un plano, pue- 
de producir una idea equivocada de sus 
formas si no se esta habituado a ese 
ejercicio mental. Mids aun: si llevaramos 
al dibujo en escala, formas y dimensio- 
hes de un casco cuya belleza aprecia- 
mos viéndola, acaso nos desagradarian 
al faliar alli el relieve que realza y da 
Profundidad a las formas. Ver la plas- 
ticidad en el dibujo —que es lo que se 
ogra cuando imaginamos a través de 
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| DE LOS PLANOS 


él— finca en poder corporizar lo que 
queda comprendido por el contorno de 
una figura. Unos pocos trazos, o lineas, 
dentro de ese contorno, obran en el ojo 
ese milagro de estar viendo en relieve 
lo que nos es dado de plano. Entre los 
planos que constituyen el proyecto de 
un yate, es el llamado de lineas el que 
compone las formas del casco, y por lo 
tanto, el que requiere ese don de ima- 
ginarlas para poder apreciarlas. Los de- 
mas planos son auxiliares de éste, cons- 
titutivos de la construccién y de sus 
detalles, y en muchos aspectos mas en- 
tendibles que aquél. En éstos el dibujo 
busca mostramos, no ya las formas de 
ese volumen que es el casco, sino cémo 
se componen materialmente. La misma 
sencillez del dibujo simplifica su inter- 
pretacién. Por otra parte, como lo vere- 
mos mas adelante, no son los planos de 
un barco algo misterioso 0 cosa indeci- 
frable; ante bien, simplicidad que muy 
pronto se domina conociendo cémo es el 
juego de las tres proyecciones en las 
que se basa su disefio. 

La importancia que tienen los planos 
para la construccién del yate es hoy jus- 
tamente valorada. En el pasado —bas- 


tante inmediato por cierto— en que sus .. . 


formas eran dadas por un mediobloc, 
ellos o no existian o eran subestimados. 
Ya hemos tocado esta circunstancia al 
referirnos en el: capitulo ‘anterior. al 
proyecto en si del -yate ya la necesidad 
de basarlo sobre calculos y dibujos exac- 
tos..La evolucién: que el tiempo ha 
traido, y con él la consecuente experien- 
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cia, han hecho de los planos del yate _bién navega, y es innegable la suficien- 

un todo tan logrado o mas que el bar- cia que reporta este hecho. Por eso, y 

co mismo. Su perfomance, o presunta por no pocas evidencias mas, el proyecto 

actuacién, pueden ser inferidas de los sobre el papel tiene, ya en él, la aparien- 

planos, relacionandola por medio de cia de cosa terminada a la que quitar 

coeficientes comparativos con barcos ya o agregar solo lleva a su desfiguracidn. J 

probados. Gracias a planos bien estudia- Dijimos que los planos de un yate P f 

dos la duda,en cuanto a los resultados componen un todo tan logrado o mas © I 

del barco en navegacién, sino ha sido que el barco mismo. Los planos son, en | 

eliminada del todo, al menos ha quedado una palabra, como debiera ser el barco. | ae 

reducida a contornos tolerables. Las ven- De la realizacién de dichos planos —o — / 

tajas de prever los resultados de este sea la obra que leva a tamafio natural 

modo han hecho que hoy sea raro el lo que en el dibujo esta en escala— de- 

barco que se construya sin el recurso penden los resultados. Nunca la cons- | 

de los planos. En cuanto a los veleros truccién del barco mejora ese aspecto, | 

no cabe suponer otra cosa, puesto que pero en cambio puede hacer que los 

en ellos, tanto plano de lineas como de mismos desmerezcan. La reproduccién 

velamen, son hoy objeto de preciso exa- fiel de los planos es algo no alcanzado | 

men de parte de su proyectista y no se todavia, pese a los adelantos en la téc- 

concibe una improvisacion en ese aspec- nica constructiva y, en especial, refi 

to. En lo que a embarcaciones a motor riéndonos a las formas previstas por el | is 

se refiere alin se sigue, pero solo en plano de lineas.'Mas adelante, al expli ie tH io 
contados casos, recurriendo al medio- car el método para el trazado y al re | i 7 5 

bloc para componer formas y lineas. ferirnos al forrado del casco, veremos_ | = 

Esto. es tan perjudicial para la perfo- como surgen diferencias insalvables en-_ | 

mance del barco como lo seria para un tre el plano de lineas y el casco cons | 

velero, pero esa vieja practica feliz- truido. Tales diferencias pueden ser in- | 

mente va desapareciendo. Construir sin significantes, corrientemente aceptadas 

planos es, por otra parte, bastante mas como “mal de todos”, pero desde que | | 

costoso que ia economia de prescindir de las mismas existen son de tener en cuen 

ellos. Corregir sobre el papel, durante la ta. Ellas entran en un margen de to | 

elaboracion del proyecto, insume cuan- lerancia, por demas justificado para un 

do mas el tiempo de borrar y trazar casco cuyas formas no se hallan dadas 

nuevas lineas, mientras que en obra el por superficies planas y si por curvas = 

hacer y deshacer es gasto de material, de muy diversa composicién, dificiles de 

mano de obra mas costosa que la del ser controladas. Por lo tanto todo casco | 

dibujante, y tiempo mayor. Los dificul- tendra, con respecto al patrén que es 

tades que surgen de hacerlo asi dan por el plano de lineas, diferencias de esa © 

resultado fallas o defectos que el yate especie. | 

acusa antes de concluirlo y que se agra- 

van con el pasar de los afos. Si echa- 

mos una ojeada a planos bien prepara- El plano de lineas 

dos veremos que en ellos casi no hay ~ a 

nada librado: alalvedrio del construc- Las formas que ha de tener el casco © 

tor, a no ser el sistema que adopte para nos son dadas por el plano de lineas. 

construirlo y detalles de poca significa- Un dibujo. a base de lineas que mas de su arrufo, el reborde de su cubierta, que sera el casco. Algunas de esas for- 
cién. El proyectista ha calculado y no parece una abstraccién. que la represen- el desarrollo de la superficie que lo en- mas son facilmente inferidas de. entre 
improvisado sobre el papel; su técnica tacién de un cuerpo normal. El casco vuelve, la figura de su seccién maestra, las. muchas. lineas, curvas. o. rectas que 
es deductiva: y. no meramente inspira- figura: asi representado con toda exac- stan dibujadas en él y componen, por figuran en el plano. Otras. requieren, 


da. Por lo comu cta 


titud. El contorno de su perfil, la curva asi decirlo, una idea anticipada de lo como ya se puntualizo, cierta ejercita- 


cién previa antes de descubrirlas en 
medio de ellas. Por ejemplo el perfil 
del casco, por ser el contorno que limita 
las lineas, salta a la vista de inmediato. 
El aficionado no hallarad inconveniente 
en deducir por medio de dicho perfil 
cémo es la linea de arrufo que confi- 
gura la cubierta, el contorno de la qui- 
lla que hace la hondura del casco, el 
aspecto de los lanzamientos que alargan 
el casco mas alla del agua, la forma de 
la pala del timon, etc. Una recta que 
se prolonga por fuera de ese perfil, tan- 
to a proa como a popa, le hara com- 
prender que ella representa el plano del 
agua. Esa linea es la llamada flotacion, 
por encima de la cual emerge parte del 
casco, quedando sumergida la otra par- 
te. Esa linea traza una divisoria del per- 
fil y configura aquella dos partes: la 
superior que representa el perfil lateral 
de Ja llamada obra muerta y la inferior 
que comprende el plano lateral sumer- 
gido del casco o sea de su obra viva. En 
el perfil de la obra muerta resaltan los 
lanzamientos: y la curva tendida que 
hace el arrufo del casco. Los lanzamien- 
tos estan representados por Jas figuras 
de sus contornos que se hallan en el 
plano que, siendo vertical, divide al cas- 
co en dos, dando lugar a las bandas. En 
el dibujo del plano de lineas aquel pla- 
no seria la hoja de papel, divisorio de las 
dos bandas. la linea de arrufo, 0 sea la 
que limita por la parte superior el perfil 
de la obra muerta, no se halla, como los 
lanzamientos, en ese mismo plano. Esto 
sera facilmente entendido si se com- 
prende que el arrufo es la unién de las 
bandas del casco con la cubierta. Quie- 
re decir que su traza no determina el 
perfil de la cubierta en ese plano verti- 
cal que divide al barco en dos bandas 
iguales y que hemos supuesto ser la hoja 
_ del papel. El arrufo es una doble curva: 
vista en planta, que es como mirar el 
barco desde arriba, configura el contor- 
no de la cubierta; vista de’ costado o sea 
abarcando con Ja visual el perfil del cas- 
co, determina la unién del casco con el 
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“plano arqueado de la cubierta. Por lo : 


tanto el arrufo se nos presenta en el per- 
fil como una traza en relieve, aproxi- 
mandose al observador, en su parte cén- 
trica, y alejandose de él hacia los extre- 
mos. Arranca de la proa, justo en ese 
plano vertical que hemos definido como 
la hoja del papel y al que en lo sucesivo 


denominaremos plano diametral longitu-  — 


dinal, sigue hacia popa pasando por en- 


cima de todas las cabezas de cuadernas 7 


o secciones, y concluye finalmente en el 
espejo. La impresién visual que se tie- 
ne del arrufo, viéndolo en un plano de 
lineas es de una curva de suave pendien- 
te y arqueo que se halla en el plano dia- 
metral longitudinal del casco. Sin em- 
bargo, sabemos que no es asi y que el 
dibujante, al trazarla, ha visto en ella 
una linea en relieve. Tal relieve apare- 
cera acusado, mas adelante, cuando apa- 
rezcan las lineas longitudinales, que son 
complementarias de esa visién que nos 
ayuda a imaginar, viendo un plano de 
lineas, un cuerpo, un volumen. Si ve- 
mos de hecho un casco y observamos su 
arrufo éste nos aparecera menos pro- 
nunciado, no tan arqueado, como la im- 
presién que nos causa verlo en el trazo 
del plano de lineas. Esto se debe, en par- 
te, a una sensacién dptica, como es la 
perspectiva, para la que el ojo humano 
es muy sensible, y en parte a la imper- 
feecién de todo dibujo que hace, de la 
representacién de una forma que com- 
porta un cuerpo en el espacio, una fi- 
guracién plana. Esta circunstancia debe 
estar siempre presente mientras se trate 
de ver un plano de lineas y se quiere 
tener de él una “visidn” de conjunto. 
Mas atin debe tenerla en cuenta aquel 
que Ileve a las formas reales lo que fi- 
gura en un aspecto disminutivo en los 
planos. En la proyeccién plana --que 
no otra cosa es el dibujo que se nos da 
en un plano de lineas— el aspecto de 
las formas aparecen nitidas y bien des- 
arrolladas. El traspaso de esas formas a 
la realidad, a la construccién en si, obra 
un cambio fundamental porque el punto 
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de mira —llamémosle asi al observa- 
dor— ha cambiado, no es ya el mismo 
en relacién a-lo que puede verse y de 
donde puede verse. En este un punto 
ue sera objeto de mas detenido analisis 
as adelante, pero que precisamente 


3 


Figura 16 


debia hacerse notar aqui, al tratar del 
plano de lineas. 

Volviendo al perfil del casco tenemos 
que la parte inferior del mismo, esa por- 
cién. bajo la. linea'de flotacién que hace 
el contorno de la obra viva y que con- 
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figura el plano lateral de él, se halla en 
el plano del papel o sea el plano diame- 
tral longitudinal. Su contorno esta limi- 
tado a dos dimensiones: el largo sobre 
esa recta horizontal que supone el es- 
pejo de agua, y a la que denominamos 
eslora en flotacion, y la profundidad en 
que penetra en el agua y que Namamos 
calado. Ambas dimensiones son distan- 
cias maximas y por lo tanto se haillan 
en el plano diametral longitudinal. No 
hay aqui ninguna proyecci6n o relieve 
que, como en el caso de la linea de arru- 
fo, sobresalga de dicho plano y se halle 
comprendido en otro plano mas inmedia- 
to al observador. El perfil de la quilla 
y del codaste (o de la pala del timon 
segtin sea el tipo de casco) correspon- 
den al centro del casco en el sentido proa 
a popa, y por lo tanto se encuentran 
equidistantes de las dos bandas. En un 
velero dicho perfil configura el plano 
lateral, el que a su vez se denomina pla- 
no de deriva y que tiene por funcion 
dinamica contrarrestar el abatimiento o 
marcha oblicua que la propulsion de Jas 
velas le imprime al casco. En un crucero 
tal plano lateral es minimo —proporcio- 
nada su superficie al largo en flotacién 
y a la profundidad del calado— y afecta 
una forma distinta a la de aquél. 

Sobre el perfil del casco asi visto apa- 
recen dibujadas en el plano de lineas 
otras curvas y algunas rectas que com- 
plican un poco la interpretacién por par- 
te del aficionado. Son lineas auxiliares 
para la determinacion de las formas de 
ese volumen o cuerpo que es el casco y 
que, por lo mismo, facilitan esa idea de 
_ relieve que ansiamos descubrir en el pla- 
no de lineas. En primer lugar unas rec- 
tas horizontales, espaciadas uniforme- 
mente entre si, dispuestas paralelas a la 
linea de flotacién, por encima y debajo 
de ella. Si inclusién en el perfil lateral 
del casco no tienen ninguna finalidad 
para ayudar a visualizar las formas de 
éste, pero indican los cortes horizontales 
que luego: apareceran como curvas de 
desarrollo arménico en Ja vista en plan- 
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ta del casco. En segundo lugar unas cur- 
vas que dispuestas de proa a popa con- 
servan entre si una apariencia aproxi- 
mada, o mejor dicho, una relacién de 
aspecto, aunque en extensién y también 
en profundidad, unas sean mayores que 
otras. Estas lineas curvas son las longi- © 
tudinales; proyeccion sobre el perfil de ~ 
una serie de cortes longitudinales, para- _ 
lelas al plano diametral del casco y que © 
pueden ser o no equidistantes. Quiere _ 
decir que si se practicaran al casco unos 
cortes en el sentido de su longitud, que 
estuvieran separados por igual distancia 
a todo el largo, siendo paralelos en con- 
secuencia al plano diametral, aparece- 
rian unos contornos como el de esas cur- 
vas que se aprecian sobre el perfil del 
casco. La configuracién que toma cada 
una de esas curvas dependera, induda- 
blemente, de las formas que hagan la 
superficie curva que es el exterior del 
casco. Son como cotas en el relevamien- 
to de un terreno solo que aqui en vez de 
ser horizontales, normales a un nivel, 
son verticales, normales a una plomada. 
Dichas lineas, tal como aparecen inclui- 
das en el perfil del casco, dan una im- 
presioén de relieve a poco que se ejercite 
la vista en apreciar el conjunto que for- 
ma ésta con aquéllas. Hay en la manera 
de armonizarse entre si estas lineas, un 
significado muy importante para poder 
apreciar de visu las formas del casco, 
como mas adelante se vera. Pero lo que 
importa por el momento es alcanzar, 
merced a ellas, una sensacién de relieve 
al mirar, en un plano de lineas, el per- 
fil del casco. Si echamos una ojeada a la 
figura N° 18, que reproduce el plano de 
lineas de un velero auxiliar, veremos 
que en su perfil aparecen seis de estas. 
curvas longitudinales. Corresponden a 
otros tantos cortes realizados al casco 
en el sentido proa-popa y paralelos al 
plano diametral. Todos ellos configuran 
aproximadamente, un mismo desarrollo 
y por lo tanto observan entre si una re- 
lacién de forma. La longitudinal mas ex- 
tensa es la que esta mas préxima al pla- 


ie cae 47 


ho diametral. La mAs corta, la que esta 
mas alejada de él. Entre una y otra las 
demas curvas van perdiendo en exten- 
sion y profundidad a medida que corres- 
ponden a longitudinales mas alejadas de 


Figura 17 


la primera. Esto contribuye a crear una — 
sensacién de relieve dado que las formas 
del casco hacen de éste un cuerpo irre- 
gular, que al ser cortado por longitu- 
dinales, resultan porciones diferentes. 
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Observando otros planos de lineas ad- 
vertiremos que dichas curvas o longitu- 
dinales difieren con respecto al tipo de 
casco; que en los cruceros tienen rasgos 
muy distintos a aquéllos. En el velero 


_de casco redondo las longitudinales se __ 


~aproximan— sin llegar a serlo— a un 


arco de parabola, en una continuidad ar-_ 
monica. En el crucero de casco en V, la 


longitudinal es como una linea mixta 
_que se compusiera con dos curvas que 


se conectan en el punto en que la arista_ 


para por ella. En el crucero de casco re- 
~dondo (ver figura N° 9) Jas longitudina- 
les afectan una doble curva, mas 0 me- 
nos tendida, como una ondulacion. Todo 
ello proviene de las formas de cada tipo 
de casco; formas que contrastan nitida- 
mente entre las del velero y el crucero. 
En el primero hay una mayor hondura 
del fondo hacia la parte media; sus ex- 
tremos de proa y popa son prolongados 
hacia afuera de la flotacién por medio 
de lanzamientos largos; las formas de sus 
extremos son aguzados. Las longitudina- 
les que resultan de esas formas, o carac- 
teristicas tipicas del velero, son de una 
curvatura tendida, casi pareja, desde el 
comienzo hasta el final. Ellas pueden ser 
mas o menos tendidas, afectar curvas 
mas Ilenas, describir un contorno mas 
extenso, segtin sean las formas de la sec- 
cién maestra y del plano de flotacion 
—como se vera al tratar estos puntos— 
pero, en esencia, tendran en comun, con 
las de todo velero, ser un arco de una 
sola vuelta. En el crucero de secciones 
redondas, el fondo tiene poca hondura 
y tiende a ser aplanado; el extremo de 
popa es cortado por debajo de la flota- 
cidn, en tanto el de proa es agudo en 
esta parte y Ileno hacia cubierta; los 
lanzamientos son moderados lo cual da 
un buen largo en linea de flotacién. Asi 
las longitudinales que resultan son ra- 
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vas que afectan las longitudinales de 
velero y del crucero no pueden ser con 
frontadas por no guardar entre ambos 
una relacién de formas. Las del velero 
son propias de su naturaleza, lo mismo 
las del crucero, ya que los medios de 
propulsién son distintos y cada uno re- 
quiere formas también distintas para na- 
vegar. 

El numero de longitudinales en un © 
plano de lineas es cosa librada al criterio | 
del dibujante. Mayor o menor cantidad 
de ellas solo ayudan o dificultan esa im- 
presion de relieve que las mismas co- 
munican al perfil del casco. La verda- 
dera funcién de una longitudinal es otra, 
como se vera en el capitulo referente 
al trazado, pero en este lugar se quiere 
ensefiar a ver, a través de ellas, algunos 
aspectos de las formas de un casco. Su 
utilidad, en tal sentido, es innegable 
aunque no es frecuente recurrir a ellas_ 
para formarse una idea de las formas, 
sino mas bien valerse del dibujo en plan. 
ta de las lineas de agua. Esto Ultimo tie 
ne un valor muy relativo puesto que, 
en la realidad, jamas nos es dado apre- 
ciar un barco desde la quilla como se nos_ 
ofrece en un plano de lineas. Ello pued 
tener un gran significado para el pro 
yectista ya que en él es habito ese modo 
de ver y sabe lo que esas lineas de agua 
representan sobre el papel. Para el afi- 
cionado la oportunidad de observar un 
casco de costado, estando éste en seco, 
no es rara y si ha conocido el juego de 
las longitudinales en las formas podra 
inferir, viéndolo, como son éstas. Si com- 
paramos los perfiles de los cascos de las 
figuras N° 15 y N® 18, el primero per- 
teneciente a un velero de regata por han- 
dicap, y el segundo a un velero auxiliar 
podremos distinguir cdmo las longitu- 
dinales no se asemejan entre si. A lo 
sumo conservan esa relacién de aspecto 
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Quisito para poder apreciar, comparan- 
do, unas y otras, y deducir qué diferen- 
tlas de formas se establecen entre ellos. 
as dimensiones como ser eslora, manga 
Calado son, salvo insignificantes dife- 


rencias, las mismas para los dos cascos. 
Salta a la vista que, pese a esa coinciden- 
cia de medidas, hay una clara diferen- 
ciacién entre ellos, atin siendo. cascos 
de veleros, lo cual demuestra que dentro 


santes a popa, siguiendo casi una linea 
paralela con la. flotacién, hasta bastante 
cerca de la proa, donde comienzan a des- 
cribir una curva, que puede ser compues- 
ta al alceanzar la linea de arrufo. Las cur- 


que, como dijimos, es comun al velero. 
Si bien en unos y otros ejemplos las lon- 
gitudinales: no resultan-de estar a una 
misma e igual distancia del plano dia 
metral longitudinal; no es éste un re 
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de un tipo especifico de casco es dable 
hacer muy diversas formas. La mayor 
diferencia se acusa en los perfiles —ese 
plano diametral que bien visto es una 
longitudinal al centro— los que influ- 
yen, logicamente, en las lineas longitu- 
dinales. El primero de los barcos mues- 
tra una linea de flotacién mas corta por 
lo mismo que su lanzamiento a popa es 
grande, mientras que el segundo termi- 
na alli, con una popa a espejo, que le 
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En inmediaciones de la popa las longi- 
tudinales estan afectadas, en su figura- 
cién, por el tipo de popa de uno y otro 
casco: popa cola del pato el primero, 
popa de espejo el segundo. En el pri- 
mero las longitudinales se proyectan so- 
brepasando la linea de flotacién hasta 
aleanzar la bovedilla del casco en esa 
parte. En el segundo se interrumpen en 
el espejo, saliendo apenas sobre la flo- 
tacién. Si en éste sus longitudinales se 
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produce una mayor eslora en flotacién. prolongasen hasta configurar las formes 

Esta diferencia en el largo de la linea de una cola de pato, ésta resultaria ex- 

de flotacién configura las curvas, de por cesivamente fina y de poco volumen, 

si diferentes, en las longitudinales de comparativamente. Entre uno y otro ex- 

cada casco. Independientemente de lo tremo del casco los longitudinales siguen 

que para las formas del casco significa el alineamiento que les imprime la sec- 

esa desigualdad entre largos de lineas de cién maestra. Cuanto mas proximas unas 

flotacion, las longitudinales del segundo a otras aparezcan en el perfil lateral y 

barco nos muestran su mayor agudeza hacia la mitad de él, mas aplanado sera ae 

en los extremos de proa y de popa con el fondo del casco en esa parte. Este de- (Tes, | = 

respecto al otro, Las curvas son aqui mas talle donde mejor se advierte es en el i Nw ie 

tendidas; sus formas se mantienen por plano de lineas de un crucero, en el que, i \ 5 

un mayor trecho sin modificarse, debido por razén de su fondo mas plano, las rt I 1 = 

precisamente a que el gran largo en flo- longitudinales, en ésa parte, corren casi {| i 

tacién permite hacerlo. En el segundo confundidas. Sin embargo aquella sensa- i 

casco las Jongitudinales, luego de arran- cién de relieve que ellas dan al perfil a i | 

ear del arrufo a proa, toman una curva del casco, y que es facil advertir en el $ i ‘ { 

de.menor radio —mas llena por tanto— plano de lineas de un velero, no se pro- eS \! 

y solo llegan a tenderse al alcanzar el duce en un crucero. La arista es en este “si | NX 

lanzamiento de popa. Ello es debido, pre- caso como la linea de arrufo una doble \ 

cisamente, a la flotacién mas corta. El curva en sus dos proyecciones: de perfil \ 

hecho que las curvas longitudinales de y de plano. Las lineas longitudinales \ 

este casco sean en la parte de proa un quedan tendidas entre la quilla y la 

poco llenas hacen que ésta resulte igual- arista, tan préximas unas de otras que 

mente llena, que sus secciones trasversa- casi se confunden no comunicando una 

les sean redondeadas, que la flotacién en sensacion de relieve. Una ojeada al pla- 

dicha parte no muestre ahuecamientos no de lineas de la figura N° 17 puede 

o porciones planas. Esto se puede apre- ayudar a comprender este aspecto de: 

ciar comparandolo con el segundo cas- las longitudinales correspondiente a un 

co, donde los efectos son precisamente crucero de secciones en V. 

opuestos a los descriptos. Hay en este El perfil del casco, como una eleva- 

casco una proa muy afilada —‘“vacia” cién que es, se acostumbra a dibujarlo 

seria el término en contraposicion a “Tle- en la parte superior de la lamina. De- : 

no” del otro casco—, sus secciones trans- bajo de él se proyecta el casco visto en dinal, sdlo se dibuja una de las bandas. biéw on Sse vapvod d 

versales en esa parte son casi planas, la planta, es decir desde Ja quilla hacia la La opuesta, la que no se representa, se bandas del pens recedes. ia i 
; a 


cubierta, como si estuviese invertido. 
Siendo el casco un cuerpo simétrico a 
uno y otro lado de un plano vertical, al 
que Ilamamos plano diametral longitu- 


_ aeeaee ie ide exactamente zado correspondiente a la banda opues- 
is el - alle tiene su significado ta. Lo primero que se destaca de. ese 
a Tazado, pues como se vera al dibujo en planta es que por la parte su- 

ar mas adelante dicho punto, tam- perior de un eje o recta aparecen unas 


flotacién acusa un ligero ahuecamiento 
en proximidades de la roda,'a consecuen- 
cia que las longitudinales tienen, en esa 
parte, una curvatura de mayor radio. 
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lineas curvas que no guardan relacion 
de aspecto o forma con otras que figu- 
ran trazadas en la parte inferior. En 
efecto, tal correlacién no existe puesto 
que unas, las superiores, son las llama- 
das lineas de agua, mientras las otras 
son las lineas vagras correspondientes 


el conocimiento de las primeras, que por 
llamarse lineas de agua, tienen para las 
formas del casco una importancia que 
no asumen ninguna de las demas que 
figuran en un plano de lineas. Pero en 
este plano no todas las curvas que vemos 
dibujadas son lineas de agua y al igual 
de lo que ocurre con el perfil, se repre- 
sentan en él otras lineas que, como la 
del alefriz y de la borda, son curvas do- 
bles, es decir que tienen en sus dos pro- 
yecciones, de perfil y de planta, distinta 
curvatura. La linea de borda, en la plan- 
ta, es la que limita la figura en la que 
estan incriptas otras lineas curvas que 
son las lineas de agua. Ella corresponde 
a la linea de arrufo del perfil. Como se 
podra apreciar en cualquiera de los pla- 
nos de lfneas aqui insertos, configura 
esa.doble curva que antes mencionamos. 
Vista lateralmente, en su funcidn de 
arrufo, tiene una curvatura suave y ten- 
dida, mientras que vista de arriba es 
mas cerrada, dando lugar al afinamiento 
de los extremos de proa y de popa. Esta 
linea, cuando est4 vista en funcién de 
arrufo no tiene porque ser, necesaria- 
mente, un arco tendido con el seno ha- 
cia abajo ya que puede ser una recta 
inclinada (ver figura N° 14) o un arco 
invertido Ilamado quebranto (ver figu- 
ra N9 19). Pero vista en planta, desde 
arriba, sera una curva cuyas formas es- 
taran en relacién con el tipo de casco. 
Bordeara todas las cabezas de las sec- 
ciones o cuadernas, limitando asi la cu- 
bierta en todo el contorno del casco. — 
Incluidas en ese contorno —que para 
el caso de la vista en planta es sdlo un 
medio contorno— vemos las lineas de 
agua, representadas por curvas de figu- 


“que se basa el disefio de un plano de 


‘sas lineas de agua, para distinguirlas de 


racién arménica cuyos extremos arran- 
can siempre y terminan a veces sobre 
una recta. Esta recta es el eje de crujia, 
esa linea divisoria entre dos bandas exac- 
tamente simétricas. Su representacién en 
la vista en planta corresponde al canto 
ilusorio de aquel plano diametral longi- 
tudinal que advertimos en el perfil del 
casco. Mas adelante, al referirnos al sis- 
tema de las tres proyecciones, sobre el 


lineas para su representacién por medio 
del dibujo, veremos como linea de cru- 
jia y plano diametral longitudinal con- 
figuran una misma cosa segun el punto 
de mira. Las lineas de agua son cortes 
horizontales, paralelos al plano de agua 
que divide al casco en obra viva y obra 
muerta; de alli su denominacién. La: 
que corresponden a la obra muerta, 0 
parte emergida del casco, se laman fal- 


aquellas lineas de agua propiamente di- 
chas. La mayor y mas importante de _ 
ellas es la que corresponde al plano de_ 
flotacién, la que coincide con la super- 
ficie del agua estando el barco a flote. 
Su figuracién esta dada por una curva 
mas pura y definida que el resto de las 
lineas de agua, las que a su vez se ha- 
lian influenciadas, en su desarrollo, por 
aquélla. Los extremos de proa y popa 
parten de los puntos en que la roda y el 
espejo cortan, en el perfil, esa recta que 
marca la flotacién. Para cada tipo de 
embarcacién dicha linea configura una 
forma distinta, como se puede ver en los 
diversos planos de lineas que ilustran 
este capitulo. ;En el casco de un velero 
es una linea curva, mas aguda a proa 
que a popa, cuyo punto de mayor seno, 
cae algo mas a popa que la media eslora, 
y que, con el eje de crujia, inscribe esa 
figura que es el plano de flotacién y que 
tiene la forma de doble cufia caracteris- 
tica de un velero. En un crucero de cas- 
co en V (ver figura N° 17) la linea de 
agua del plano de flotacién no tiene 
aquella fineza pues aqui intervienen 
otros factores que, como el planear so- 


bre el agua, requieren una superficie de 
contorno. diferente. Comparense a sim- 
ple tono de curiosidad los planos de flo- 
_tacién de los proyectos que ilustran las 
figuras Nos. 17 y 18: un crucero rapido 
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con gran potencia de propulsién y un 
velero auxiliar. Las condiciones de na- 
vegar de cada uno son diferentes: uno, 
planeando en la superficie del agua a la 
velocidad de 36 Kmts / hora; otro, hen- 


54 JORGE M. ITHURBIDE 


diendo el agua, escorado bajo la presion 
del viento sobre sus velas, a la velocidad 
limite de 15 Kmts / hora. Si quisiéramos 
impulsar al crucero por medio del vien- 


to sobre un aparejo, la velocidad que al- 


canzaria estaria muy por debajo de la 
que logra el velero. Y si este fuese pro- 
pulsado a motor nunca sobrepasaria la 


velocidad que obtiene navegando a vela.. 


Es esta una forma errénea de encarar 


una comparacion, ya que siendo la ve- . 
locidad sobre el agua un factor muy re- . 
lativo, ella sdlo es posible de ser tratada | 


por un anasilis diferente. La inclusion 


aqui de esta paradoja tiene por finalidad » 
mostrar un aspecto, de las muchos que | 
hacen a la diferenciacién de tipos de cas- - 
cos con relacién, en este caso, a la fineza _ 


del plano de flotacion. ; 
En el perfil o plano lateral del casco 

vemos una lineas rectas, horizontales, 

paralelas a la flotaci6n, que equidistan- 


tes entre si, han sido dispuestas en cier- 


to numero por encima y por debajo de 


aquella linea de flotacién. Corresponden - 
a los cortes del casco por esas partes; 
cortes que vistos en planta, con la vista. 


perpendicular al plano que cada uno con- 
figura, hacen esas curvas que represen- 
tadas de plano son las lineas de agua. 
La funcién que les cabe es, como ya ex- 
plicamos con respeto a las longitudina- 
jes, dar una impresi6n de relieve, visual, 
de las formas del casco, observado éste 
desde la quilla hacia la borda. Aqui di- 
cha impresién se logra con mayor facili- 
dad, por lo mismo que los cortes, o lineas 
de agua, estan realizados en numero ma- 
yor que en los cortes longitudinales. Si 
nos fuera posible contemplar este aspec- 
to en un plano de lineas, cuyas curvas 
de agua se hubieran trabado muy pro- 
ximas unas de otras, tendriamos una im- 
presién de relieve ain mas clara. Apa- 
‘recerian ellas como un sombreado que 
haria resaltar los ahuecamientos, las re- 
dondeces, los aplanamientos que se pre- 
sentan en esa superficie que envuelve 
las formas del casco. A falta de ello de- 
bemos inferir por unas pocas curvas 


donde estan, y cémo son esas formas 
para llegar a tener una idea del casco. 
Cuando una linea de agua afecta la for- 
ma de un arco en cuya curvatura no 
hay mayores desigualdades, es decir que 
en mayor o menor grado es curva en 
todo su desarrollo, las partes del casco 
que ella corta seran redondeadas. Esto 
lo podemos advertir en el plano de lineas 
de la figura N° 15, considerando las 
lineas de agua que corresponden a la 
obra muerta, es decir las que estan por 
encima de la flotacién. Son esas lineas 
curvas de un desenvolvimiento unifor- 
me, sin interrupcion, 0 sea que no cam- 
bian en toda su extensién su forma 
arqueada. Algo distinto ocurre con el 
plano de lineas de la figura N° 18, en 
que esas mismas lineas, las superiores 
al plano de flotacién, aparecen con un 
leve ahuecamiento en su arranque de la 
roda. Esto da lugar a que la linea de 
agua se componga con una doble curva; 
una coneavidad muy ligera en su naci- 
miento que se conecta con una convexi- 
dad en la mitad de su desarrollo y que 
finalmente, en proximidad de la popa, 
termina en una recta. La concavidad de 
esa linea de agua en su parte de proa 
indica que alli hay un ahuecamiento, 
apenas perceptible en realidad, en la su- 
perficie del casco. Ese ahuecamiento se 
va perdiendo a medida que la linea de 
agua modifica su desarrollo para volver- 
se una curva convexa, en cuyo punto la 
superficie del casco apareceraé aplanada 
en una pequefia porcién. Luego seguiran 
las formas mas redondas cada vez, a me- 
dida que aumenta la curvatura de la 
linea de agua. En el plano de lineas 
que comentamos las formas se aplanan 
y ello lo acusa las lineas de agua que 
aparecen casi rectas al llegar al espejo. 
En el plano de lineas de un casco de 
secciones en V, como es el del crucero 
de la figura N° 17, cuyas amuras o cos- 
tados de la obra(muesta)siguen, aproxi- 
madamente, una equidistancia al eje de 
crujia, las lineas de agua por encima 
de la flotacién describen una trayectoria 


diferente a las de un velero. Ello se debe, 
indudablemente, a la diferencia en el 
tipo de casco, de formas prismaticas en 
combinacién con una proa Ilena. Las fal- 
sas lineas de agua configuran tan sdlo 
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las formas de la obra muerta, sin reci- 
bir el influjo de las lineas de agua de 
la obra viva, como ocurre en un casco 
de secciones redondas, como los.que ci- 
tamos de ejemplo. Las lineas de agua 
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pertenecientes al fondo se interrumpen 
en la arista, donde concluye, precisa- 
mente, ese fondo, el que no tiene con- 
tinuidad con las amuras. La sensacién 
de relieve es por lo tanto muy pobre en 
este caso y en general en todos los cas- 
cos en V. 

'Tratandose de cascos de secciones re- 
dondas, sean éstas en U, en Y, 0 en V, 
el plano de lineas de agua muestra en- 
tre una y otra curva, una correlacién de 
formas. No hay, entre dos lineas de agua 
disparidad apreciable, pues de lo con- 
trario no cabria el avio correcto de las 
formas del casco, presentando_éste “gol- 
pes” cuando se lo construyera. Echando 
una ojeada al plano de lineas de la fi- 
gura N° 18, vemos en él que todas las 
curvas pertenecientes a las lineas de 
agua guardan entre si cierta similitud 
de forma, cierto parecido que no se des- 
figura a medida que son mas estrechas 
y cortas. Lo mismo puede apreciarse con 
el plano de lineas del velero de la figura 
N° 15 y con la del crucero de la figura 
N° 9. Se puede decir, en este aspecto, 
que las formas del casco son arménicas, 
que existe continuidad en ellas y que, 
por sobre todo, hardn un casco agrada- 
ble. La belleza que puede haber en las 
lineas de agua de un casco provendra 
siempre de esa armonia que se establez- 
ca entre ellas, en que las curvas de unas 
y otras se correspondan, en que parez- 
can de un desarrollo natural sin ser for- 
zadas a ello. Puede conjeturarse que los 
cascos cuyas lineas son bellas son tam- 
bién excelentes barcos. 

En el plano de lineas notamos, tanto 
en el perfil como en la planta, un nu- 
mero de rectas perpendiculares a la 
linea de flotacién y, por ende, al eje de 
crujia. Corresponden a la divisién del 
casco en secciones trasversales. Su can- 
tidad,; como ocurre con otros elementos 
del disefio, no es algo ya determinado 
y se debe a modalidades del dibujante o 
necesidades del mismo proyecto. Cuanto 
mas numerosas mas precisas’ seran las 
formas del casco y contribuiran a que 
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su reproduccién en obra resulte mas 
exacta. Pero asi también ocacionan a 
quien las proyecte en tamafio natural 
un trabajo mayor y, en la misma obra, 
no pocos defectos de avio, debido a que 
la proximidad de las secciones produ- 
cen diferencias mas notables. Lo mas 
corriente es que el numero de esas di- 
visiones sea de diez, tomando como base 
el largo de la eslora en linea de flota- 
cién. Haciéndolo asi apareceran once 
secciones dispuestas a igual distancia en- 
tre si, y la parte del casco en que estan 
comprendidas quedara dividido en diez 
partes. Tales secciones son rectas per- 
pendiculares a la linea de flotacion y sus 
extremas —la de proa y la de popa— 
coinciden en el comienzo y en la ter- 
minacién de aquella linea. Para distin- 
guirlas se las numera de proa a popa 
(ver plano N° 18) comenzando por desig- 
narle el numero 0 a la primera de proa, 


o sea la extrema en esa parte de la linea 


de flotacién. Cuando los lanzamientos 
hacen sobresalir por fuera de esos ex- 
tremos, tanto a la proa como a la popa 
de manera muy prominente, se acostum- 
bra a hacer otra divisiOn en ellos, siem- 
pre conservando el mismo espaciamien- 
to o sea un décimo de la eslora en flota- 
cién (ver figura N° 4). Este proceder tie- 
ne por finalidad hacer mas preciso el 
avio de las formas, de por si agudas, de 
esas partes del casco. La funcidn pri- 
merisima de estos cortes transversales, 
a los que llamamos secciones del casco, 
es facilitar la reproduccién en obra de 
las formas de éste como se vera al tra- 
tar del trazado en el capitulo IV. Pero 
para poder visualizar, —imaginar diria- 
mos— las formas de ese casco, mirando 
su plano de lineas, son las secciones un 
gran auxilio. Tal vez para el aficionado 
poco avezado en este punto, las seccio-~ 
nes le signifiquen mejor que el perfil 
con sus longitudinales y la planta con 
sus lineas de agua, mas facilidad ‘para 
interpretar las formas del casco y tam- 
bién para deducir el mayor o menor 
grado de fineza de esas formas. 
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Las secciones transversales tal como 


ac las dibuja en el plano de lineas son 
Siempre medias. secciones. Quiere esto 
decir que sdélo corresponden a una de 
aS Gos bandas del casco, La representa- 


‘spe 
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cién de las secciones enteras no tendria 
ninguna significacién ni seria provecho- 
so hacerlo ya que, siendo un casco un 
cuerpo simétrico a ambos :lados de un 
plano que lo divive por su exacta parte 
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media, con jepresentar una de esas ban- 
das se sobreentiende que la otra le co- 
rrespondera de igual forma. Por eso las 
secciones reproducen los contornos del 
casco de una de sus bandas y por lo 
tanto se les denomina semisecciones. Sin 
embargo, este nombre no es corriente, 
mal llamandolas secciones por simplifi- 
cacién o por que esta en el entendimien- 
to que representan los cortes de ese se- 
mibloc que es una de las bandas. Para 
no crear confusiones a este respecto aqui 
también Mlamaremos secciones a lo que 
realmente son sdlo sus mitades. 

Como las secciones son la representa- 
cién de una de las tres proyecciones del 
casco, se las dibuja aparte en la misma 
lamina. Con todo no se sigue en este 
aspecto, como en otros de la proyeccion, 
una norma comin y a veces se incluye el 
plano de secciones en el plano del per- 
fil. El hacerlo asi sdlo obedece a una 
modalidad y no esclarece para nada la 
interpretacién del dibujo, aunque para 
el proyectista es una simplificacion (ver 
figuras Nos. 15, 16, 17 y 18). Lo mas 
apropiado para una buena interpretacion 
del plano es que las tres proyecciones 
figuren por separado: el perfil, la planta, 
las secciones. De este modo, las sobre- 
posiciones de lineas, que por ejemplo 
aparecen en el plano de lineas de la fi- 
gura N® 18, puede evitarse y Ja visuali- 
zacion de los contornos, formas y pro- 
porciones de esas secciones se vera fa- 
cilitada. (Ver fig. N° 19). Aun asi es mas 
frecuente ver el plano de secciones in- 
serto en el plano de perfil que dibujado 
aparte. Mirandolo bien, separando men- 
talmente un plano de otro, no ofrecera 
mayores dificultades, sobre todo cuando 
se domina la correlacién que exite en- 
tre las tres proyecciones. En ciertos as- 
pectos, como se vera mas adelante, dicha 
sobreposicién puede ir acompanada de 
una mejor interpretacién de esa coin- 
cidencia que hay entre el perfil y el pla- 
no de secciones. Las secciones se dibujan 
por mitades a uno y otro lado de una 
recta que, haciendo de eje, da la separa- 


cién. ‘Esta linea es la representacion en 
el plano transversal de aquel otro plano 
que dijimos era la hoja de papel y al que 
llamamos plano diametral longitudinal. 
Esa misma linea, que en el dibujo en 
planta figura como una recta paralela a 
la de flotacién, y que es el eje de crujia. 
Advertiremos al ver un plano de seccio- 
nes que éstas no se encuentran dibuja- 
das hacia un solo lado de dicha recta, lo 
cual pareceria légico atendiendo que se 
representa una de las mitades del casco 
por sobreentender que, por simetria, la 
otra es igual. Si se hiciese asi, diez o 
mas secciones, se encimarian en un 
dibujo que volveria ininteligible una 
cosa tan simple como la proyeccion 
transversal. Es por ello que las secciones 
se dibujan por mitades, a uno y otro 
lado de esa recta que es el plano de 
crujia. Hacia un lado, las secciones que 
van desde la roda hasta la media eslora. 
Hacia el lado opuesto, las secciones que 
siguen hasta la popa. De esta manera 
puede distinguirse el cuerpo de popa del 
de proa, que por lo comtn ofrecen no- 
tables diferenciaciones entre si. Ello sal- 
ta mas facilmente a la vista en las sec- 
ciones de un crucero (ver figura N? 17) 
que en las de un velero (ver figura N° 
15) por todas las razones antes expues- 
tas en relacién a tipo y forma. En el ve- 
lero las secciones del cuerpo de proa 
guardan, con respecto al de popa, cierta 
relacion simétrica, aunque la hondura 
del perfil a popa y el recorte que éste 
muestra en el pie de roda, dan una im- 
presién distinta. Las formas de las par- 
tes sumergidas del velero son en doble _ 
cufia: un cuerpo adelgazado hacia sus 
extremos; de ahi esas lineas de agua que 
tienen comienzo y fin en el eje de cru-_ 
jia. Lo dicho puede ser apreciado en los — 
planos de lineas pertenecientes a veleros — 
que se incluyen en este libro. Una reali- 
zacién opuesta es la que se ofrece en el 
caso del crucero. En éste las secciones de. 
cuerpo de proa no acompafian en su con 
figuracién a las del cuerpo de popa. E 
casco es aqui, visto por sus secciones 


na cufa proel a la que sigue un cuerpo 
Proximadamente prismatico. No cabe 
elacion alguna entre el contorno de las 
€cciones de proa y las de popa. Los mo- 
‘0S que hacen esta marcada diferencia 
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CONEJERA 


son especificamente hidrodinamicos, co- 
mo son también los que hacen la simili- 
tud entre los cuerpos de proa y popa de 
un velero. En los veleros hay una plena 
necesidad de. componer sus formas su- 
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mergidas —y por demas, las que por la de ruta, suavidad ie earner IE ARC como para un velero, pero la solucién fin de sus cometidos. Nunca se insistira 
escora llegaran a sumergirse— no solo bilidad rae so ie acl ae e lograrlos no esta en el mismo cami- lo bastante sobre las particularidades de 
para alcanzar una velocidad discrecio- pulsion bajo velas y revelantes ib : . 0. Ya hemos recalcado esta diferencia, uno y otro tipo que parecen confundir 
nal, sino para atender a no menos urgen- des marineras. En un crucero. algun Se enfoque a angulos opuestos de uno al aficionado. 


: «ys . {=} 5 eae : A 
tes necesidades como son la estabilidad de estos factores son tan concluyent otro casco segtin sus requisitos o el Perfil, planta y secciones —las tres 
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expresiones en la proyeccion por pla- 
nos— tienen entre si una correlacion 
perfecta. No de otro modo podia ser, 
puesto que los tres cortes que hemos es- 
tudiado para la interpretacién de un pla- 
no de lineas surgen de un solo cuerpo: 
el casco. Ninguno de los tres planos se 
componen de dibujos arbitrarios, ante 
bien de una exacta correlacién. Es éste 
un largo y esmerado trabajo que efec- 
ttia el proyectista tras haber calculado 
la parte dindmica y estatica del barco. 
El perfil concuerda con el plano de las 
lineas de agua y ambos con el plano de 
las secciones. Asi es que vemos que los 
tres cortes que sirven para determinar 
las formas figuran en las tres proyec- 
ciones. En el perfil se muestran las lon- 
gitudinales como curvas y ellas mismas 
aparecen en el plano de lineas de agua 
como paralelas al eje de crujia, mientras 
que en el plano de secciones son esas 
verticales que estén a ambos lados del 
eje diametral. “Las lineas de agua, tal 
como curvas que son, se nos ofrecen en 
la vista en planta, y siendo rectas equi- 
distantes y perfectamente paralelas en 
el perfil y también en el plano de sec- 
ciones. Las secciones, esas curvas que 
hacen el contorno transversal del casco, 
son rectas perpendiculares a la flotacién 
y al eje de crujia, tanto en el plano de 
perfil como el de planta. La perfecta 
correlacién entre todas esas lineas ha- 
cen que cualquier medida tomada sobre 
uno de esos planos concuerde con la 
misma tomada en uno de los otros dos 
planos. Se produce asi un enlace entre 
una y otra linea en las tres proyeccio- 
nes, que hace que todos los puntos sean 
coincidentes. Al tratar del trazado vere- 
mos como funciona dicha coincidencia 
sin que haya un mas o menos de apro- 
ximacién. El valor que ello tiene para 
las formas del casco es incuestionable, 
ademas que de por si supone una mi- 
nuciosa prolijidad en la preparacion del 
proyecto, Todo lo contrario da pie a pen- 
sar que los demas factores que hacen a 
la parte dindmica del casco han sido 


igualmente descuidados. Este detalle 
puede servir al aficionado en la eleccién 
del plano de lineas en base al cual hara 
su barco. 

Quedan ain por explicar algunas li- 
neas suplementarias que figuran en un 
plano de lineas y que, como todas las an- 
tes descriptas, importan un valor subs- 
tancial. Un ejemplo: las diagonales. Son 
éstas el producto de cortes oblicuos en 
las secciones transversales. Si observa- 
mos el plano de secciones de todos los 
cascos cuyas lineas se reproducen en es- 
te capitulo, notaremos unas lineas obli- 
cuas que partiendo del eje diametral 
cortan a todas las secciones a distintas 
alturas. Dichas lineas oblicuas, llamadas 
diagonales, tampoco siguen, como los 
otros elementos del disefio, un ordena- 
miento previo, una norma fija, sino que 
el dibujante las dispone atendiendo a 
ciertos aspectos del dibujo segtin las 
conveniencias. Es asi que su numero y 
Angulo de inclinacién varian de un pla- 
no de lineas a otro. Algunos aspectos, 
en la forma de distribuirlas, son aproxi- 
madamente comunes en los planos de 
lineas, pero dificil que resulten igua- 
les. Las diagonales vistas en el plano de 
seccién no tienen significacion alguna; 
lo que importa es su representacion; 
esas curvas que vemos trazadas en el 
plano de lineas en el lado opuesto a la 
vista en planta. La funcion de cada una 
de estas lineas curvas, llamadas vagras, 
es de avio para el proyectista y poco 
significan para el no experto. Contribu- 
yen, como las longitudinales y las lineas 
de agua, a dar una cantidad de puntos 
que en el trazado al natural de las sec- 
ciones fijan y orientan sus contornos. 
Como referencia para inferir una forma, 
una particularidad en las lineas del cas- 
co, no pueden ser provechosas puesto 
que su dibujo no puede compararse ni 
con una diagonal superior o inferior in- 
mediata y menos con las de otro pro- 
yecto. Esas curvas, 0 vagras, se compo- 
nen tomando la distancia que va desde 
el eje de crujia, de donde parte la dia- 
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gonal, hasta los puntos en que ésta corta 
cada una de las secciones. La curva asi 
descripta configura un plano inclinado 
y su formacio6n variara segin la ma- 
yor o menor inclinacién de la diagonal. 
Cuando mas se acerca a la posicién ho- 
rizontal mas se aproxima al parecido 
con una linea de agua. Cuanto mas obli- 
cua es mas profundo sera su seno y mas 
rectos sus extremos. Por esto Ultimo 
puede juzgar el aficionado que una li- 
‘hea vagra es una curva imprecisa cuya 
Iguracién variara segun se haga el tra- 
ado de la diagonal en el plano de sec- 
iones. Comparando formas de cascos, 


i las diagonales han sido dispuestas en 


Figura 26 


el plano de secciones, con aproximada 
ubicacién, podran aportar alguna refe- 
rencia comparativa. A este efecto pue- 
den confrontarse los planos de lineas de 
las figuras numeros 15 y 18 en los que la 
llamada diagonal del pantoque esta tra- 
zada a igual angulo en ambos. Dicha 
diagonal arranca de la interseccién del 
plano de flotacién con el plano de cru- 
jia, marcando 45°, o sea la bisectriz del 
recto que hacen estos planos perpen- 
diculares entre si. En el primero de los 
ejemplos citados la vagra que resulta 
es una linea curva mas corta con respec- 
toa la misma del segundo ejemplo, da- 
do que hay una apreciable diferencia en 
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onales un valor que no se aprecia a rara cualidad, porque en buena parte es 
simple vista. Pero a través del simple imaginativa. Pero a su posesién debe as- 
ejercicio de ver e interpretar un plano pirar el aficionado para tener algiin do- 
de lineas, las vagras o diagonales en minio sobre esa mitad més importante 
muy poco prestan una ayuda. Es menes- del yachting que es el barco. Merced a 


ter para usarlas con algin provecho 
ahondar su conocimiento, conocer ade- 
mas la teoria del barco. 


Las tres proyecciones 


A 
me 


Hasta aqui nos hemos ocupado del 
plano de lineas en lo que éste nos ofrece 
como sintesis de las formas del casco. 
_Las lineas, sean éstas curvas o rectas, 
que en ese plano aparecen han sido in- 
terpretadas tan sdlo como una trama que 
irve para plasmar, por medio de un 
bujo, un cuerpo de forma irregular. 
teoria que rige esas lineas no hacen 
propésito de este libro y por lo tanto 
las rozaremos aqui. Pero del conoci- 
ento de esas lineas, de lo que en con- 
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ella es posible no quedar a oscuras en 
lo que es un casco en si, y comenzar a 
desentrafiar parte de sus misterios. Pa- 
ta el profesional estos Ultimos pueden 
haber dejado ya de ser tales, pero que- 
dardn en él esas dudas, sobre propor- 

ciones y formas, que recién desaparecen 
date cuando el casco va creciendo en la cons- 

truccion. De ahi la importancia que tie- 


ne para ambos el saber ver un plano de 
lineas. 


Planta ; En este parrafo nos toca ocuparnos 
de las tres proyecciones, método éste 
que permite desdoblar en tres planos 

Figura 28 las formas del casco. En él se basa todo 
plano de lineas y algunos de sus aspectos 
han sido vistos cuando nos hemos refe- 

Unto significan, tal cual como se ha rido a la representacién en tres dimen- 

kpuesto, podemos valernos ahora para siones. Asi sabemos que el perfil o plano 

poner una idea bastante aproxima- lateral, que la planta o plano de las Ii- 

de cémo serA un casco cuyas formas neas de agua, que los cortes o plano de 

existen en el dibujo. Es esta una secciones, se muestran por separado. Son 
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entre las curvas que configuran las dia- 
gonales de pantoque de uno y otro bar- 
co..Un analisis mas detenido en el que 
jueguen otros factores o atributos d 
las. carenas, de por si diferentes, de es 
tos dos cascos, puede dar a dichas dia 


el largo de las esloras en flotacién."La 
profundidad del seno de ambas vagras 
es la misma, pero dada la mayor exten- 
sion de la segunda, aparenta en ésta ser 
menor. Fuera de este detalle, meramen- 
te visual, no hay apreciable diferencia 
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estos tres planos perpendiculares entre 
si. Son pues otras tantas visuales: ver el 
casco de costado, de arriba o de frente. 
Al casco tal como se le ve de costado se 
le representa sobre un plano que es el 
lateral. Visto desde un punto elevado 


Plano longitudinal 


Plane hovizontal 


Figura 30 


se le representa en un plano que es la 
planta. Mirando el casco de frente se le 
representa en un plano que es el de sec- 
cién. Estos tres planos encajan perfecta- 
mente uno con otro por las dimensiones 
de sus lados (ver figura N° 28). El 
plano lateral tiene por longitud la eslora 
total del casco y por altura la medida del 
calado sumada al franco bordo maximo, 
que de ordinario corresponde al caperol 
de la roda. El plano de planta tiene por 
longitud también la eslora total, pero 
su ancho es el de la mayor semimanga 
del casco. (Al explicar el plano de li- 
neas ha quedado demostrado cémo en 
razon de la simetria del casco en el sen- 


tido de sus bandas, sdlo se reproduce 


una de ellas). El plano de seccion tiene 
por ancho esa misma semimanga y por 
altura la que tiene el plano lateral. La 
concordancia de estos tres planos por 
sus aristas configura un prisma rectan- 
gular (ver figura N° 28) en el que que- 
dara incluido ese semibloc que es. el se- 
micasco que se cisefa. Tal prisma es 
solo una representacién ideal, producto 
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de componer un cuerpo empleando su 
tres dimensiones: el largo, el alto, ei an- 
cho, con lo cual se determinan sus tres 
caras basicas. El desdoblamiento de esas 
earas o lados nos ofrecen tres planos 
que son las tres proyecciones posibles 
para el dibujo. El primer plano, al que 
en un comienzo denominamos lateral en 
el plano de lineas, es un plano vertical. 
Divide al casco en dos partes iguales, en 
el sentido proa a popa (ver figura N® 29) 
dando lugar asi a dos medios cuerpos 
que, enfrentados, son equivalentes pero 
opuestos. Es por lo tanto un plano lon- 
gitudinal, y a la vez diametral, puesto 
que a él estén referidos todos los se- 
mianchos, o sea cualquier medida que 
tomada perpendicular a su plano corres- 
ponda a una semimanga de un punto 
sobre el casco. El segundo plano, que 
hemos denominado planta, es un plan 
horizontal. Su coincidencia con el plano 
longitudinal no tiene que ser necesari 
mente borde con borde formando 


Fisno fang ainsi} 


en la figura N° 30. Ambos planos —el 


Jongitudinal y el horizontal— hacen una 
perpendicularidad perfecta. El tercer 
plano, al que hemos Namado de seccién, 
es un plano transversal que es perpen- 
dicular a los antedichos planos. Para 
adelantar una idea de su funcién se le 
ha representado en la figura N° 31 si- 
tuado en la mediania del plano longitu- 
dinal, prescindiendo de hacer figurar 
también el plano horizontal, al sélo efec- 
to de no cargar el dibujo. Estos tres pla- 
nos tienen en comuin que cada uno de 
ellos complementa una dimensién que 
el otro no puede dar, tratandose de re- 
presentar las formas de un volumen. En 


el plano longitudinal hallamos el largo 


alto de dicho cuerpo o volumen. En el 
lano horizontal: el ancho que aquel no 
uede darnos y, repetido, el largo. En el 
ano transversal, el ancho que esté au- 
ente en el primero y el alto que éste 
iene y que le falta al segundo, en tan- 
© que en él no nos es dado el largo. Es 
sta, en sintesis, la funcién del método 
e las tres proyecciones por el que se 
ale el dibujante para combinar, sobre 
n dibujo plano, los tres érdenes de la 
guracion: la altura, la longitud y la 
rofundidad. 

Las tres proyecciones del casco, es de- 


_ cir su perfil, su planta, su seccién, dibu- 
_ jadas sobre los lados correspondientes a 
las caras de ese prisma ideal que lo com- 
prende, facilitaran una mas simple y re- 
‘Presentativa interpretacién del método. 
Asi en la figura N° 32 vemos represen- 
tados sobre cada una de las caras basi- 
€as del prisma los contornos del casco 
que le corresponden. Sobre la cara que 
€8 plano de seccion esta proyectada la 
‘Seccion maestra. En la cara que es el 
lano lateral, el perfil del casco. Sobre 
@ cara horizontal que corresponde a la 
lanta, el contorno de la cubierta. Es 
°mprensible que todas las lineas de fi- 
suracion horizontal que tiene un casco 
an representadas en su plano respec- 
9, ¥ que lo mismo ocurrirA con: los 
€s seccionales y las longitudinales 


flano leans 


Figura 31 


arista que es sdlo una forma imaginati 
va de representarlos. Para una mas cla 
ra interpretacién hemos supuesto est 
plano a nivel del agua al representar. 
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normales al plano diametral, El dibujo 
€a perspectiva de la figura N° 32 procu- 
ra dar, en -ese aspecto, el motivo de re- 
lacién que se establece entre los tres 


Figura 32 


planos, aunque la posicién de ellos es 
fingida en cuanto a las figuras inscrip- 
tas. Pero si cada uno de esos planos lo 
ubicamos coincidiendo como en un pla- 
no de lineas tendremos, en perspectiva 
lo que este quiere representar y nos sera 
aclarado el método de las tres proyec- 


to 
y Piste transversal: 
<3 Secciones 


eS: Plane horizontal lia 
Figura 33 


as le agua 


ciones. En la figura N° 33 los tres planos 
que ordenan el método han sido dispues- 
tos cada uno correlacionado con el otro 
La figuracién del casco es ahi mas evi- 
dente puesto que los contornos del per- 
fil, planta de cubierta y flotacion, y see- 
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cién maestra, observan una correspon- 
dencia, encajan unos con otros. Si. nos 
fuese dado trazar sobre cada plano asi 
dispuesto las curvas que hacen las sec- 
ciones, las lineas de agua y las longitu- 
dinales tendriamos una visualizacién 
completa de las formas del casco, apre- 
ciariamos como juegan los tres planos 
concordando ‘en las imensiones y nos 
seria facilitada una mejor interpreta- 
cion de las lineas. 


Los planos auxiliares 


El lector habra advertido a lo largo 
de la explicacién que ha Yevado el pla- 
no de lineas, la importancia que éste 
tiene para la construccion del casco. De 
entre los planos que son requeridos pa- 
ra efectuar la obra, el plano de lineas es 
principalisimo, ya que de él provienen 
las formas del casco. No queda ahi su 
importancia, puesto que de él derivan 
no pocos problemas constructivos y, por 
sobre todo, la performance del barco. Es 
éste un punto que esta de manera poco 
advertible —palpable, diriamos—, in- 
cluido en este plano cuyas lineas confi- 
guran una forma de casco. La forma del 
casco es tal vez la nica visible, por 
fuerza de imaginacion, que se desprende 
de un plano de lineas, pero queda en 
éste otras formas mas sutiles que hacen 
de él un todo dindmico sin las cuales el 
simple casco, la mera armazon de forno 
y plezas estructurales, no revestirian ca- 
racter alguno. El plano de lineas lleva 
incluido en si no poco de ciencia de ar- 
quitectura naval, bastante de inspira- 
cién y muy poco de formas convencio- 
nales. Quiere esto decir que mas alla de 
lo que es dado ver en un plano de lineas 
hay un montén de cosas que apenas aso- 
man, o no asoman, en las formas dadas 
por un plano. Tales cosas traen consigo 
el valor o desvalor de un casco, y son 
apenas descubiertas, hoy en dia, por 
medio de un andlisis matematico. Aun 
asi, escapan a toda fria meditacion y 
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contintian siendo mas producto de arte 
que de esa casiciencia, como ha dado en 
llamarse a ese don de imaginar primero 
y luego dibujar un barco. En un plano 
de lineas hay casi siempre mas de la 
mitad de lo que es dado ver en él de 
simple inspiracién. No de otro modo se 
han ido plasmando las formas del yate, 
aunque cierto furor por el tecnicismo, 
cierto afan de perfeccionamiento, pare- 
cen prometer para un futuro una per- 
feccién incuestionable. El yate, como 
otras tantas ocurrencias del hombre, ha 
Ilegado a ser lo que es hoy, precisamen- 
te debido a sus imperfecciones. Ellas 
abundan en nuestros barcos y por lo 
tanto hay una esperanza de progreso, — 
de lento ir hacia adelante, mientras ellas 
no desaparezcan. Todo barco —por no 
decir su plano de lineas— e ceptibl 
‘de ser_mejorad 


‘se vos y se renuevan apenas 
_nacidos. Si existiera una forma, arte 
manera de proyectarlos « te 
‘sin mudanzas que el tiempo trae ye 
gusto impone, acaso asistiriamos ahoré 
‘al fin del yachting. Pero ello esta lejo 
de acontecer por lo mismo que los bar. 
cos, sean yates o no, estan igualment 
lejos de tal exactitud, de un perfeccio 
namiento sin mas. 

Es por todo esto que el plano de linea 
resulta el mas necesario de todos lo 
planos a que hay que recurrir para com: 
pletar la construccién del yate. Sin é 
construir un barco, puede terminar e 
un gran desacierto o resultar un éxit 
inesperado, pero nunca habra una cert: 
dumbre de cémo saldrian las cosas, re 
sulten éstas, a las largas, buenas o ma 
las. Un plano de linea nos pone 
cubierto de tal alternativa; un simpli 
analisis de formas, proporciones y 1 
neas, pueden evitarnos lo inesperad 
Por lo mismo es que se viene insistie 
do en estas paginas sobre la convenie 
cia de recurrir a planos y no dejar libr 
do a la improvisacién ninguno de I 
muchos detalles que hacen a un cas¢ 

a su aparejo o a su propulsion. No sd. 


Ja importancia alcanza al plano en base 
al cual se hacen las formas del casco 
sino a los que especifican cémo hacerlo. 
Un excelente plano de lineas puede ser 
malogrado por un plano constructivo in- 
adecuado, un plano constructivo en que 
los escantillones de las infinitas piezas 
que lo componen resulten excesivamen- 
te pesados o excesivamente livianos. Un 
_plano de construccién se dibuja siempre 
_de acuerdo a las caracteristicas princi- 
ales del plano de lineas, es decir en re- 


— 


a no pocas particularidades estaticas 
_y dinamicas del casco. Su preparacion 
es tan compleja para el dibujante como 
lo es el plano de lineas, mientras que 
para el aficionado su interpretacion es 


_ simplisima. En un plano constructivo 


minuciosamente preparado saltan a la 
ista todos los detalles que configuran 
a armazon, la estructura, la trabazdén, 
omo asi también las escuadrias de las 
distintas piezas, sus enlaces y forma- 
jones. 

iE] plano de construccion tiene la mis- 
ma disposicién, en la lamina, que el 
plano de lineas. La proyeccion, por tres 
planos, nos ofrece en el perfil el corte 
ongitudinal del casco por su plano cen- 
ral. En la vista en planta, el contorno 
de la cubierta, esta vez completo; vale 
decir representando ambas bandas vis- 
tas desde arriba con la traza al medio 
del. eje de crujia. El corte seccional, ubi- 
eado ahora fuera del perfil, y represen- 
tando, comtiinmente, la seccién maestra 
(ver figura N° 22). Este es el ordena- 
miento cldsico para un plano de cons- 
truccién y permite observar, en las tres 
proyecciones, la composicién de las dis- 
tintas piezas de que se vale el dibujante 
para dar consistencia y forma a toda la 
estructura. fEn el plano de perfil adver- 
timos que el casco, tal como apareceria 
una vez concluido, figura cortado por 
ese plano longitudinal diametral que 
hace la simetria de las bandas. Esto per- 


Mite ver en corte longitudinal la roda, 
la quilla y el codaste. Y tratandose del 


Jacion a la eslora, la manga, el calado, 
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casco de un velero, ademas el quillote, 
la orza y su caja si lo hubiera, la pala 
del timon y menores detalles de esas 
partes (ver figura N? 20). La importan- 
cia que esta vista lateral tiene para la 
preparacion de las piezas fundamentales 
del casco que son, precisamente: quilla, 
roda y codaste, puede deducirse de los 
detalles que en ellas ha dibujado el au- 
tor. Vemos asi dibujados los escarpes por 
los que se unen el pié de roda con la 
quilla, el codaste con ésta y con el ma- 
dero de la bovedilla que hace el lanza- 
miento de popa. Ademas estan indicados 
los bulones que ligan, que completan los 
enlaces entre dichas piezas. Los espeso- 
res que las mismas deben tener pueden 
sacarse por escala, ya que este plano no 
es un esquema, sino una reduccién pro- 
porcionada del tamafio natural, y todas 
las piezas que en él figuran dibujadas 
estan en relacién con ello. Si bien suele 
dibujarse en plano aparte el perfil de 
la quilla, roda y codaste para una mas 
clara interpretacién de esas piezas, no 
quiere esto decir que las mismas difie- 
ran de las dibujadas en el plano de 
construccién. Mas adelante, al referir- 
nos a la construccién, puntualizaremos 
algunos aspectos de esa espina dorsal 
que es quilla, roda y codaste, mostrando 
aquellos detalles que no pueden ser in- 
dicados en el dibujo. Algunos de ellos 
resultan lugares comunes para el cons- 
tructor, y el dibujante, en la inteligen- 
cia que eso es asi, prescinde de un de- 
tallismo que acaso gustaria ver el 
aficionado. Deja pues librada al conoci- 
miento y artesania del constructor aque- 
llos puntos que, por repetidos y co- 
rrientes, slo pueden tener una solucién, 
la habitual, en los trabajos de ribera. 
Cuando las cosas se hacen para que un 
aficionado o alguien no iniciado en este 
aspecto de la construccién, ponga ma- 
nos. al asunto sin que sobrevengan in- 
convenientes, se incluyen en el plano 
una serie de dibujos adicionales que ex- 
plican y aclaran ciertos detalles particu- 
lares 0 poco conocidos (ver fig. N° 21). 
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La finalidad que se persigue con ello 
es evitar que se improvise sobre algo 
que puede tener gran significacién y, 
casi siempre, con muy pobres resul- 
tados. i 

[En el perfil del plano constructivo se 
-destacan las varetas o cuadernas ,las se-: 
rretas de trancanil y pantoque, un cos- 


tado de la carroza, la brazola, etc.’ Todas. 
estas piezas no se encuentran en el pla- 
no diametral longitudinal sino hacia 
una banda. Quiere esto decir que en 
dicho plano se representa, no sdlo lo que 
abarca el corte diametral, sino también 
lo que apareceria a la vista, si realmen- 
te se efectuase dicho corte en una cons- 
truccién concluida. Se representa asi, 
ademas de lo que es normal al corte 
icngitudinal, lo que esta en profundidad 
o sea la banda entera que queda al des- 
cubierto. Debido a esta suposicién en el 
dibujo aparecen aquellas piezas que 
estan sobre el forro mismo y por lo 
tanto aquellas que estan mas préximas 
al plano diametral. Asi nos es dado con- 
templar algunos aspectos constructivos 
que de otra manera habria que detallar 
aparte, mientras que de este modo se 
nos dan ya incorporados a un conjunto 
que configura la armazén completa del 
casco. Esta armazén, con sus muy diver- 
Sas piezas, puede ser apreciado en su 
exacta proporcién, ya que todas ellas 
han sido dibujadas de acuerdo a la es- 
eala del plano. Tras un buen ejercicio 
de ver y comparar planos constructivos, 
y sin necesidad de relacionar medidas, 
se puede, de una ojeada, formarse la 
idea de si los escantillones son gruesos 
o delgados, si hay desproporcién entre 
unas piezas y otras, si hay, en una pa- 
labra, reciprocidad. Esto es tanto como 
armonia, y cuanto menos proporcién 
hay entre espesores, anchos y espacia- 
miento de las piezas de estructura, mas 
evidente es su falta. Los escantillones, 
o sea las escuadrias que han de tener 
quilla, roda, codaste, varetas, planeros, 
serretas, forro, baos, cubierta y tantas 
otras piezas que entran en la construc- 


cién del casco, son objeto de un cAlculo 
previo del que participan, como ya di- 
jimos, las dimensiones principales del 
casco. Esos escantillones resultan asi 
proporcionados al casco, guardan con 
éste una relacién reciproca, de donde re- 
sulta una armonia de aspecto. Tal as- 
pecto puede apreciarse en el plano cons- 
tructivo cuando los espesores y anchos 


de las piezas que en él figuran han sido. 


dibujados a escala. 
_En_la proyeccion en planta se repre- 
_senta la cubierta del casco; a una banda 
su esqueleto (baos, durmientes, serre- 
tas, refuerzos, etc.), y a la otra su su- 
‘forma de mostrarnos la cubierta es im- 
portante para la construccién, pero lo 
es mas aquella en que se ven los baos, 
su distribucion y los detalles construc- 
tivos consecuentes. En las figuras N® 20 
y 22, que reproducen los planos de cons- 
truccion de un velero y un crucero res- 
pectivamente, pueden ser notados no po- 
cos detalles significativos con respecto 
al plano de cubierta. Por tratarse de 
barcos de tipos diferentes, hay también 
diferenciaciones notables en cuanto a la 
manera de armar las piezas de cubierta. 
En un crucero la cubierta no esta some- 
tida a los esfuerzos horizontales que so- 
porta la de un velero, donde ella es par- 
te importante de la trabazén del casco. 
‘Por lo tanto en aquél, el espaciamiento 
entre baos, las escuadrias de éstos y las 
dimensiones de durmientes y serretas, 
avarte de ser menores, no estan traba- 
das de igual modo. Al referirnos en ca- 
pitulo aparte a este aspecto de la cons- 
truccién veremos cémo entre uno y otro 
tipo se advierten distintas maneras de 
encarar para cada uno su problema. En 
la vista en planta de cubierta se advier- 
ten no sélo detalles de ésta, sino de la 
carroza y del cockpit, que ubican a cada 
uno en su lugar preciso, ademas de es- 
quematizar sus formas y funciones. Asi 
es posible determinar las aberturas de 
tambuchos y escotillas,.la posicién, for- 
ma y tipo de construccién de cada una, 


4 abertura del pozo del cockpit, la ubi- 
‘eacién de landas, candeleros y demas 
herrajes de cubierta, las formas de los 
refuerzos planos como son los tacos de 
caperol y de coronamiento, y en general 
toda pieza que tenga relacién con cu- 
pierta. En un plano constructivo bien de- 
tallado (ver figura N° 20) nada se deja 
librado al criterio del taller a no ser el 
modo manual de hacer las cosas. Con 
todo es esa manualidad la que da el 
acabado a la construccién ya que de su 
esmero o fineza depende que lo dibuja- 
do en el papel tenga en la realidad una 
reproduccién exacta. Para que esta con- 
dicién resulte algo que la mano de obra 
pueda alcanzar facilmente es necesario 
eontar con planos bien detallados. No 
siempre el constructor tiene la solucion 
de buen busto y sentido practico para 
yesolver problemas que los planos no 
han previsto o simplemente dar una ter- 
inacion a una pieza de madera. En 
ste aspecto de las cosas existen en la 
onstruccién los detalles técnicos que 
omprenden desde el enlace de piezas 
asta el modo de efectuarlos, como tam- 
ién los puramente estéticos en busca 
e un efecto especial. Si el plano de 
onstruccién los ha tenido en cuenta 
han de figurar en él hasta en la mas 
_ pequefia parte. Gracias a ellos, y a que 
habran sido respetados, un yate puede 
aspirar a una jerarquia de construccién 
de primera linea. Sobre este particular 
puede consultarse el plano de construc- 
cién correspondiente a la figura N® 86 
que es ejemplo de un dibujo completo. 
El autor ha visto la conveniencia de 
prodigar los detalles dado que el barco 
se haria lejos de su supervision. Asi es 
que figuran cuatro cortes transversales 
del casco que aclaran y complementan 
varios puntos del plano constructivo. Es- 
tos cortes son aqui obligatorios pues de 
otro modo no podrian indicarse algunos 
detalles que, si bien figuran dibujados 
en el perfil, se hacen necesarios mos- 
trarlos en su proyeccién transversal. 
Ellos son: la posicién de los bulones que 
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soportan el quillote, los refuerzos meta- 
licos adyacentes a la fogonadura, la 
composicién de las piezas que arman el 
cockpit, los laterales de la chubasquera 
y su escotilla. Dichas secciones trans- 
versales permiten por otra parte com- 
pletar otros puntos de la construccion 
que de otro modo no pueden ser preci- 
sados. Aparte del dibujo en si, de los 
esquemas o detalles ilustrados, se con- 
signan en el plano de construccién los 
escantillones que deben tener cada una 
de las piezas de metal o madera, como 
asi también las observaciones necesarias 
para una correcta interpretacion. De es- 
ta manera el plano constructivo secun- 
da al de lineas haciendo posible que la 
realizacién de las formas que él repre- 
senta se ajusten a una armazon que le 
sea equivalente. 

El plano de interiores sigue en im- 
portancia a estos dos planos. No tiene, 
como éstos, un valor constructivo fijo 
ya que dentro de los espacios que re- 
sultan del casco concluido caben hacer 
distintas distribubiones. Estas varian, 
claro esta, segtn el tipo de casco, la 
amplitud de las dimensiones y la clase 
de navegacién que se hara. Es asi que 
entre un velero y un crucero se advier- 
ten muy apreciables diferencias en la 
manera de disponer del espacio para con- 
vertir en habitable el interior de un 
casco. Esto proviene, en parte, de las 
formas de los mismos cascos, que no 
permiten igual solucién para ambos, ya 
que, a semejanza de tamaios, el crucero 
resulta mas espacioso que el velero. Por 
otra parte existe un criterio muy parti- 
cular para proyectar el interior de un 
velero que no es, precisamente, al que 
se recurre en otros casos. Consiste pre- 
cisamente en lo opuesto de esos casos. 
La Ilamada comodidad interior esta, en 
el velero, supeditada a no pocos facto- 
res externos que son causa de proble- 
mas inevitables. La escora, el cabeceo, el 
agua que pasa al interior, la escasa ven- 


“ tilacién en mal tiempo, son apenas unos 


pocos de esos factores externos que in- 


72, JORGE M. 


fluyen en la distribucién interior. Estos 
factores también existen para el cruce- 
ro, acaso con mas acentuados resultados, 
pero no tienen'sobre su interior los mis- 
mos efectos. Como se vera,-al tratar el 
tema en el capitulo-correspondiente, es 
este un planteo que varia segun el tipo 
y su tamafo., 

El plano de interiores se dibuja como 
el de lineas y el de construccién, es de- 
cir sobre la proyeccién del perfil, la 
planta y el corte. La representacién en 
el perfil abarca sélo una de las bandas. 
Esto significa que en él aparecen aque- 
Ilos objetos, muebles, mamparos, etc., 
que deja al descubierto el corte longi- 
tudinal del casco por su parte media. Lo 
que queda por la banda opuesta no pue- 
de ser proyectado sobre ese perfil y por 
lo tanto se prescinde de hacerlo. Si la 
distribucion no es simétrica, y hay entre 
los objetos de las bandas gran diferen- 
cia de ubicacién y composicién, se sue- 
len proyectar por separado la banda de 
babor y la de estribor. En la disposicién 
que corrientemente se da al proyecto, o 
sea con Ja proa a la derecha, el perfil 
nos muestra el interior del barco por su 
banda de babor. En el supuesto aquel de 
que haya necesidad de mostrar el inte- 
rior por la banda de estribor se habra 
dibujado también un perfil con la proa 
a la izquierda. Este perfil incluird lo que 
no puede verse en el primero. Tal tem- 
peramento se sigue cuando el tamajfio 
del casco hace del interior varios am- 
bientes y estan dispuestos de tal modo 
que no se enfrentan los de una y otra 
banda. En pequefios cascos no es cos- 
tumbre hacerlo aunque parte del inte- 
rior no sea simétrico. La figura N° 23, 
nos muestra ese aspecto, en que los ob- 
jetos y muebles de la parte de proa no 
son los mismos a ambas bandas como 
ocurre con la parte de popa. Desde el 
punto de vista constructivo, y para la 
necesidad del carpintero, la falta’de de- 
talles de la banda oculta se soluciona 
por el dibujo de alguna seccién que dé, 


de esa parte, las alturas para los mue-- 
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bles. Por ejemplo en la figura N° 24 
que muestra la distribucién interior de 
un crucero y gran parte de éste no es si- 
métrica para el caracter de objetos y 
muebles. Sin necesidad de recurrir a] 
dibujo de otro perfil se tiene, por me- 
dio de las secciones dibujadas, una no- 
cién de aquellos objetos y muebles que 
corresponden a la banda oculta. De tal 
modo nos son dadas las alturas para 
muebles o mamparos, que es la funcién 
principal que tiene la vista en perfil de 
los interiores. Pero cuanto mas comple- 
to es por su dibujo mejor ayuda el per- 
fil a la interpretacién de aquellos de- 
talles en que el autor ha puesto una es- 
pecial dedicacién. Esos detalles, como 
tantos otros que figuran en otros aspectos 
de la construccién, deben ser precisados 
igualmente con exactitud. En la figura 
N° 25 advertimos no pocos detalles cuyo 
dibujo en el perfil son necesarios para 
completar los mismos vistos en planta. 
Por tratarse aqui de un velero de redu- 
cidas dimensiones, la correcta ubicacién 
de cada objeto, las medidas justas para 
los muebles, la composicién de conjunto, 
son condiciones necesarias para aprove- 
char el escaso espacio de que se dispone. 
En embarcaciones mayores, en que todo 
es amplitud, las medidas de muebles, 
cajones, armarios, etc., no revisten la 
importancia que tienen en el barco chi- 
co cuyo tamano es de por si parte de su 
mas grande problema. Por eso el perfil 
de los interiores es mas necesario cuanto 
menor es el casco para formarse una 
idea de espacio y distribucién. Si la al- 
tura bajo carroza no da para permane- 
cer de pie, una buena distribucién en 
planta puede malograrse si no se han 
previstos los espacios que quedan sobre 
ella. Por medio del dibujo en perfil po- 
demos apreciar ese aspecto del interior 
y deducir mejor la funcién de cada cosa. 

La vista en planta de los interiores nos 
muestra como han sido distribuidas to- 
das. aquellas cosas que hacen la parte 
“habitable” del casco. La proyeccién es 
aqui plana y por lo tanto, al no ofrecer 


una sensacion de diferentes niveles, sélo 
se obtiene una idea de distribucién y 
no de espacio. Sin embargo es por este 
plano que el aficionado suele orientarse 
para interpretar un interior e inferior de 
é] la comodidad que ofrece un proyecto. 
La interpretacién del dibujo es en si 
sencilla, puesto que el punto de mira es 
e] de planta, el mas comun al entendi- 
miento. Con todo debe tenerse presente 
que el casco, dadas sus formas, no per- 
mite proyectar en planta como si se tra- 
tase de un cuerpo de lados perpendicu- 
lares al plano. Sus mismas formas cur- 
vas, que se van cerrando sobre la quilla, 
hacen que se disponga de menos espacio 


la figura N° 23 notamos que el contorno 
dibujado para las cuchetas acompafan 
la curvatura que tiene el forro a la al- 
urna a que han sido dispuestas. Si se 
esease aumentar su ancho, necesaria- 
mte habria que elevarlas; alcanzar 
a altura donde las lineas del casco 
on mas aproximadas a la linea del con- 
orno de cubierta. Advertimos también 
e se ha marcado en dicho dibujo en 
Janta, con dos curvas ligeras, simétri- 
as a los lados del eje de crujia, el bor- 


nos da una idea de cdmo disminuyen 
los anchos a medida que llegamos a la 
—quilla. Por lo tanto hay que acostum- 
_brarse a ver este aspecto de la distri- 
_bucién para comprender en que impor- 
tancia le afecta las formas del casco. 
_Ademas habra que constatar si el pro- 
yecto de distribucién ha contemplado 
esa contingencia. A veces un plano de 
interior da una sensacién de amplitud 
que es imposible reproducir en la prac- 
ica debido a que ha sido proyectado sin 
ener en cuenta las formas del casco. 
En ese sentido las secciones transversa- 
€s contribuyen a verificarlo. Por lo co- 
Mtn se dibuja la seccién maestra, que 
or ser la mayor en dimensiones y as- 
ecto, abarca también mayores detalles. 
“On todo son necesarias otras secciones, 
N especial aquellas que comprenden, 


en las partes bajas que en las altas. En 


e del piso. La pequefia superficie de és-’ 
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con su corte, partes constructivas del 
interior que requieren de esas formas 
para ser debidamente interpretadas. La 
figura N° 25 ofrece esas secciones —o 
mejor semisecciones— para la parte en 
que esta ubicada la cocina y el pie de 
las camas. Por ellas puede saberse cémo 
es el recuadrado del mamparo divisorio 
entre cocina y salon, de qué forma van 
los estantes y separaciones del mueble 
que hace de cocina y en el que estén 
heladera y pileta, el ancho minimo de 
las camas y la construccién de sus fren- 
tes en combinacién con los violines 
—esas tablas que colocadas de canto en 
el borde de la cucheta permiten perma- 
necer acostado en ella navegando el 
barco escorado. Ademas de esos detalles 
necesarios para dar formas y dimensio- 
hes a la carpinteria de interior, las sec- 
ciones transversales ayudan a tener una 
idea mejor de espacio y comodidad. Sobre 
este punto puede consultarse el plano 
de la figura N° 280 c. que se inserta en 
el capitulo XIII y en el que se dan seis 
semisecciones que abarcan practicamen- 
te los puntos mas importantes de la dis- 
tribucién interior. Se logra con ese tem- 
peramento que las tres proyecciones es- 
tén mejor enlazadas puesto que lo visto 
en planta puede ser apreciado también 
en corte y en perfil. Para el constructor, 
el contar con un plano preparado de 
esa manera significa una gran ayuda ya 
que las medidas, tomadas a escala del 
dibujo, pueden ser confrontadas en las 
tres direcciones, ademas que le simpli- 
fican la labor interpretativa. Un plano 
de interiores que consta tan solo de una 
distribucién en planta es apenas un es- 
quema inutil desde el punto de vista 
constructivo, el que dificilmente servira 
para otra cosa que ofrecer al aficionado 
una idea de distribucidon. 

Cuando el barco es un velero el plano 
de velamen asume tanta importancia co- 
mo el de lineas. Tiene como éste una 
funcién dinamica y por lo tanto va im- 
plicita en ellos la performance del bar- 
co. El autor le habra dedicado tanta 
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atencién como al plano de lineas en ra- 

zon que uno y otro son inseparables 

para el proyecto. Siendo el velamen el 

medio propulsor su proyecto habra re- 

querido tiempo y estudio, tanto como 

paciencia y calculo ha llevado el plano 

de lineas. Antes de ser el agradable con- 

junto de velas, apenas indicados por 

unos cuantos trazos, sobre el perfil flo- 

tante del casco, habra sido un monton de 

bocetos, cdlculos y estimaciones. Por lo 

sencillo que parezca, la preparacion de 
un plano de velamen es buena parte 
de esa larga paciencia que es el dibujo 
de un barco. Para el aficionado es una 
sintesis del barco ya que por él le es 
dada la estética de este y también su 
significado. Lo que es el velero en si se 
trasunta por ese plano, con sdlo apre- 
ciar su aparejo, aspecto, proporciones, 
maniobra. Un velero de regata o de cru- 
cero, o un auxiliar, o un motorsailer 
pueden deducirse que son tales por la 
simple observacién del velamen. No 
quiere esto significar que cada uno de 
estos tipos de veleros supongan el uso 
de un aparejo diferente sino cue, en el 
supuesto de tener todos el mismo, exis- 
ten en ellos diferencias que denotan, 
mejor que otros aspectos, el tipo a que 
pertenecen. Dentro de las variadas for- 
mas de velamen y dentro de los muchos 
estilos para aparejarlos, cada uno es el 
sello personal del barco al cual corres- 
ponden, Pequefias diferencias, como al- 
tura de mAstiles, relacién de aspecto de 
la mayor, composicién del triangulo de 
proa, etc. hacen dicha particularidad 
cuando velamen y casco han sido armo- 
nizados como debe ser, es decir en rela- 
cién al fin o alcance del barco. 

El plano de velamen es una figura- 
cién y esta lejos de ser la representa- 
cién del barco con las velas izadas. Las 
velas se ven en él establecidas en un pla- 
no en el que nunca se hallan cuando se 
navega Ese es el plano diametral del 
barco. No es pues la vision que se tiene 
de las velas apenas llenas con un leve 
viento, cazadas al maximo y el barco 


a 


a 


con una imperceptible escora. Tal como En Jos ultimos tiempos, debido a una ex- 
se las representa en el dibujo, las velas 
aparecen en él mostrando los bordes de 
una figura, no sus superficies curvas 
cuando van hinchadas por el viento, no 
sus superficies arrugadas cuando hay 
calma. El plano de velamen es, pues, 
ideal en su figuracién, y asi se le supone 
para todos los calculos de la estabilidad 
transversal, de la propulsion y de la re- 
sistencia. A fuerza de ver planos de ve- 
lamenes hemos hecho de esa figuracién 
una manera de relacionar la realidad 
con un aspecto distinto. Pero la finali- 
dad de este plano es mostrar, en ese as- 
pecto estético distinto, la composicién 
del aparejo completo, con todas las ve- 
las que es posible dar en él, el mastil y 
la jarcia (ver figura N° 26). Como se ve 
se trata de un plano constructivo: para 
la confeccién de las velas, el armado de 
la jarcia, la posicién del mastil, etc. Sien- 
do asi su interpretacién es de facil ma- 
nejo para el aficionado a quien, en par- 
ticular, interesa el conocimiento de lo 
que significa un plano de velamen. En 
éste no hay detalles de tan delicada in- 
terpretaciOn como ocurre con los planos 
antes descriptos, por lo mismo que es 
un plano mas visual que especifico. 
Dentro del tema de la construccién del 
yate, el velamen y su aparejo pueden 
ser tenidos como algo aparte, pues rara 
vez, uno y otro, quedan en manos del 
constructor. Con menos razon el vela- 
men, cuya confeccién es de exclusiva 
incumbencia del maestro velero, cono- 
cedor de sus pequefios y grandes secre- 
tos. Por tales motivos este tema que 
puede ser objeto de un libro aparte, no 
puede ser tratado aqui, en este trabajo 
dedicado a la construccién del yate en 
su parte de madera. Sdlo los mastiles, 
botavaras y tangones entran en ese ren- 
glén, de entre todas las cosas que com- 
ponen el aparejo del velero. 
La construccién de mastiles viene 
siendo desde el pasado, un delicado pro- 
blema, y continua siéndolo hoy aunque 
no con la importancia de aquellos aiios. 


Jes de los veleros han experimentado un 
buen progreso, dejando atras dos de sus 
viejos problemas: la rotura y el peso. Un 
tercer problema el de la deformacién del 
mastil debido, por partes, a la presién 
del velamen y a la compresién que le 
somete la jarcia, continia sin solucién. 
El] pandeo —esa deformacién debida a 
jas compresiones a que un mastil esta 
sometido— puede ser hoy reducido a 
formas tolerables por que sus causas y 
efectos han sido estudiados, insumiendo 
ello tantos anos como el aparejo ber- 
muda lleva ensayandose en los veleros. 
Porque un mastil tan largo como el de 
un aparejo bermuda no ha alcanzado 
odavia su condicién de cosa acabada y 
se continua ensayando hasta dotarlo de 
una maxima seguridad. No seguridad 
ntra las averias, las que sélo parecen 
urrir por negligencia, falta de previ- 
m y necesarios cuidados, sino en el 
pecto de seguridad aerodinamica. Por 
mismo un mastil se proyecta hoy en 
_ dia con idéntica minuciosidad que otros 
spectos del barco que en el pasado que- 
laban librados a Ja improvisacién y sus 
esultados. La figura N° 27 muestra los 
ibujos de las distintas piezas de una 
rholadura moderna. Mastil, botavara, 
_tangon y crucetas que componen la ar- 
boladura de un velero aparejado a sloop, 
Son detallados con suma precisién, lo 
cual indica que nada esta en un tono de 


periencia profusa y a fondo, los masti- . 
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libre albedrio y que por el contrario ha 
habido ahi un estudio y el dibujo es el 
resultado. Dicho plano puede ser motivo 
de reparos por parte del aficionado que 
quiera interpretarlos, ya que su publi- 
cacion no es frecuente. Lo que origina 
confusion es el hecho que para el dibujo 
de la arboladura suele emplearse dos 
escalas: una longitudinal y otra trans- 
versal. Por lo tanto el largo no estA en 
proporcién al ancho o el mastil figura 
demasiado corto con respecto a su ancho 
o a la representacién de los cortes trans- 
versales. Lo mismo ocurre con las demas 
perchas: botavara, tangén, y también con 
las crucetas. La razén de esta dualidad 
de escalas es poder dar a los cortes trans- 
versales, que muestran lo mas impor- 
tante de la composicién constructiva, un 
buen detallismo por medio de un dibu- 
Jo en escala pequefia, o natural, de ser 
posible. Asi nos es dado observar cémo 
se compone o engrosa el espesor de las 
perchas huecas, como es la unién entre 
piezas encoladas y la disposicién de las 
vetas de las maderas, los espesores de 
las paredes, los refuerzos y otros puntos 
necesarios para la construccién. Este 
plano —el de arboladura— es hoy tan 
necesario como cualquier otro del barco 
y tal vez sea mas importante en el fu- 
turo, ya que los aparejos son cada dia 
mas exigidos y por lo tanto cada vez re- 
quieren mas del estudio y de la pro- 
yeccion. 


CAPITULO IV 


DEL TRAZADO 


El trazado consiste en llevar a tamafo 
natural aquello que esta representado 
en escala por el plano de lineas. Es por 
lo tanto una ampliacién del dibujo del 
proyecto. Una ampliacién que se ajus- 
tara con exactitud a las medidas fijadas 
por él. Puede decirse que el trazado an- 
ticipa las formas que tendra el casco una 
vez concluido. Suponiéndolo asi es po- 
sible llegar a tener una idea del tamaiio, 
de las proporciones, de las formas del 
yate, mds reales que las que ofrece el 
dibujo en escala. Pero el desarrollo en 
si de esas formas requiere algo mas que 
la mera operacién de ampliar. La sim- 
ple representacién en tamafo natural 
de las formas exteriores del casco no 
basta para que la construccién se guia 
por ellas. Se necesita que el trazado de 
por si complemente no pocos puntos que 
en el dibujo en escala no pueden ser 
precisados por el proyectista. Dichos 
puntos los delucidara quien trace el cas- 
co siguiéndose para ello de lo que los 
planos ilustran y determinan, y, tam- 
bién, del dominio de la técnica del tra- 
zador. Cudles son, en detalle, esos pun- 
tos que el trazador debe definir por su 
cuenta se iran viendo en el curso de 
éste capitulo. Un largo tiempo en el ofi- 
cio de trazar puede que haga innecesa- 
rias las explicaciones que aqui se daran 
sobre el particular, pero su conocimien- 
to es ciertamente necesario para quienes 
hagan por primera vez ese trabajo. De 
la exacta reproduccién de las formas 
dadas por el plano de lineas depende, 
en mucho, el éxito del barco. Este se 
malogra, con mas facilidad de lo que se 


estan debidamente acotados; cuando és- 
tos son escasos en relacién a las trazas 
de cada seccién; cuando su conexién por 
medio de una linea curva toma un avio 
forzado. En el trazado: cuando los pun- 
tos no han sido transportados con preci- 
sién; cuando dichos puntos pese a su co- 
rreccién no se hallan unidos por una 
curva arménica; cuando a pesar de en- 
contrarse todos los puntos sobre una 
curva ésta no es la reproduccién en ta- 
mafio natural de lo que muestra el plano 
de lineas. 

No siempre un plano de lineas es tan 
preciso como seria deseable para una 
justa reproduccién de sus formas en el 
trazado. El dibujo a escala tiene las im- 
perfecciones propias de toda represen- 
tacién disminuida, en la que, reducien- 
o varias o muchas veces una medida, 
e puede hacer su representacién grafica 
obre el papel. El autor, al preparar el 
lano de lineas, dibuja en pequefio lo 
ue sera grande al ampliarlo por medio 
el trazado. El transporte que asi se ha- 
e lleva en si errores que son debidos a 
a misma pequefiez del dibujo. A mayor 
amafio del casco y menor del dibujo, 
as abundantes y notables seran esos 
rrores y por lo mismo, las diferencias 
que alejen a uno del otro resultaran 
mas evidentes. La relacién entre la es- 
cala del dibujo y el tamafo del casco 
puede darnos una idea de cual sera la 
magnitud de dichos errores..Si el casco 
es chico y el plano de lineas lo repre- 
senta disminufdo entre cinco y siete y 
media veces menor que la medida real 
no acusara el trazado mayores errores. 
Pero dicha escala de dibujo es imprac- 
ticable, aun trataéndose de pequefia eslo- 
ra, por lo que habria de dificultoso en el 
tamafio —excesivo— del plano y en su 
preparacién misma. Un plano de lineas 
que sea un décimo de las medidas del 
asco puede ser preparado para esloras 
que no sobrepasen los once metros y aun 
Si no es corriente dicha escala para tal 
amano. Lo mas comun es que en esta 
ala (1:10) se dibujen los planos de 


supone, debido a un mal trazado. Un 
mal trazado no es solo aquel que mues- 
tra muy marcadas diferencias con el 
original que es el dibujo a escala, sino 
también el que apenas acusa tales dife- 
renciaciones. No olvidemos que desde el 
momento que una construccion se inicia, 
el casco se va diferenciando, por muy 
imperceptibles causas, de lo previsto 
por el plano de lineas. Terminada 1 
obra —aun la mas cuidada y precisa— 
nunca sera la fiel reproduccion del pla 
no, sino una aproximacién de sus for 
mas. La mayor o menor aproximacié 
hacen una medida o pauta de tolerancia 
por la que puede compararse si el case 
es o no una interpretacién aceptable d 
aquellas formas. De ahi proviene el ma 
yor efecto en la performance de barco: 
monotipos, es decir de un mismo disen 
pero trazados por separado. Por es 
nunca se insistira lo bastante sobre. | 
importancia que para el barco tiene un 
trazado correcto. Si bien la tabla de pun- 
tos, que es la representacién numérica: 
para la reproduccién de un plano de 
lineas, pareceria que no indujese a error 
o que su interpretacién se facilitaria con 
ella, un trazado suele diferir de otro se~ 
gun quien lo realice. Entre dos trazados 
de un mismo casco hay, casi siempre, 
diferencias que tan solo descubre el 0] 
muy experimentado, pero de todos m 
dos esas diferencias existen y son las 
que originan aquella falta de igualda 
entre monotipos. La causa de esas dif 
rencias pueden hallarse tanto en el pl 
no de Iineas como en el trazado. En 
plano de lineas: cuando los puntos 
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lineas de cascos cuyas esloras estén com- 
prendidas entre siete y nueve metros. 
Quiere esto decir que un milimetro en 
el plano resulta en el trazado un centi- 
metro. De tal modo no es dificultoso 
apreciar un medio milimetro en el di- 
bujo y el proyectista, al traspasar las 
medidas para la tabla de puntos, podra 
hacerlo con la aproximacién de ese me- 
dio milimetro o sea cinco milimetros en 
el trazado. Es esta muy pequefa canti- 
dad como para hacer una apreciable di- 
ferencia en el trazado, maxime cuando 
no todos los puntos seran asi imprecisos 
y muchos de ellos seran exactos. Tra- 
tandose de esloras arriba de los nueve 
metros las escalas de dibujo que se em- 
plean hacen que las medidas naturales 
del casco tengan que reducirse muchas 
mas veces para poderlo representar en 
el plano de lineas. Escalas como 1:15, 
1:20, 1:25, son frecuentes entonces, y en 
ellas la estimaci6n del medio milimetro 
es imposible. El error es aqui mayor y 
por lo tanto también la diferencia que 
habra con el trazado. Por lo tanto las 
dificultades para lograr una justa re- 
produccién de un plano de lineas co- 
mienzan en éste y otras se sumaran 
durante la construccién. Esto no debe 
resignar al constructor a hacerlo todo de 
manera poco precisa, por que si no el 
casco apareceraé atin mas desnaturali- 
zado con respecto al original de los pla- 
nos. Todo esto sea dicho de un plano de 
lineas cuya preparacion ha sido paciente 
y minuciosa como corresponde a su im- 
portancia. Piénsese en los resultados 
que se obtendrian con todo lo contrario, 
con un plano de lineas mal aviado y 
mal acotado en su tabla de puntos. 


El trazado 


El trazado puede comprender las tres 
proyecciones: el perfil, la planta, y las 
secciones, tal como figuran en el plano 
de lineas. Pero esto no suele ser lo co- 
rriente debido a lo innecesario que re- 
resulta tal trabajo para las dimensiones 
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de un yate. Comtnmente sdlo se repro- 
ducen las secciones transversales, com- 
plementandolas con el trazado del per- 
fil de la quilla, de la roda y del codaste 
que son los puntos de apoyo de aquéllas. 
El trazado completo del plano de lineas 
o sea los tres planos: lateral, horizontal 
y transversal, sdlo se efectiia cuando, 
por ser grande el tamafo del casco, se 
requiere antes aviar sus lineas. La exac- 
ta coincidencia de cada punto en las tres 
proyecciones se. controla entonces sobre 
el trazado, corregiendo las pequefias di- 
ferencias que pueden ocurrir debido en 
parte a imperfecciones del dibujo y en 
parte a errores de traspaso de las medi- 
das en escala a sus equivalentes en la 
tabla de puntos. Para pequefios cascos 
vale hacer tan solo el trazado de las sec- 
ciones, buscando el avio de las formas 
sobre el mismo armado. Algo de exacti- 
tud se pierde por este sistema, por lo 
que no es recomendabie para una eslora 
mayor de los siete metros. Con todo es 
siempre ventajoso hacer el trazado del 
perfil para precisar exactamente la linea 
de quilla, el alefriz, y controlar el 
arrufo. 

El] trazado parte del dibujo de dos li- 
neas directrices: la de crujia y la de ba- 
se, las que luego se complementan con 
otras como ser: lineas de agua, longitu- 
dinales y diagonales. Todas estas lineas 
componen una gran recticula, nada con- 
vencional, aunque bastante comun a la 
mayoria de los planos de lineas. Sobre 
dichas lineas se transportan los puntos 
que, dados por la tabla, sirven para po- 
der representar las secciones en su ta- 
mano natural. La figura N° 35 da una 
idea de esa recticula o trama cuya prin- 
cipal caracteristica es la exactitud en la 
perpendicularidad, en el paralelismo, en 
la correcta ubicacién de las diagonales 
y la correspondencia con el dibujo de 
las secciones transversales del plano de 
lineas. El dibujo en si de esta trama no 
implica dificultad, pero requiere ser eje- 
cutado con cuidado. Toda’ imperfeccién 
en ella sera perjudicial para el trazado: 


las secciones pueden no aviar en los pun- 
tos, la traza de sus contornos puede des- 
figurarse, la elemental coincidencia de 
las tres proyecciones pueden no produ- 
cirse, las lineas de arrufo y quilla pue- 
den no corresponder a la figuracién que 
dan los planos, etc. Todo esto en cuanto 
al aspecto del trazado en si, lo cual se 
agravara cuando se haga la construccién 
como se vera al tocar este punto Ile- 
gando al proceso de armar los moldes. 

El trazado se hace sobre un tablero o 
piso adecuado cuya superficie permita 
desarrollar aquellas formas que han de 
reproducirse del plano de lineas. Cuan- 
do tan sdlo deban dibujarse las seccio- 
nes transversales, por no requerir mas 
el tamafo del casco, basta un tablero 
que puede hacerse transportable, lo que 
solucionara problemas de espacio y de 
comodidad. Si el trazado, ademas de las 
secciones, comprendera también el per- 
fil del casco, sera preciso contar con un 
tablero tan extenso como su eslora.y tan 
alto como su puntal maximo tomado 
desde la linea de base. Ello no es siem- 
pre factible por lo que un piso de ma- 
dera, de superficie conveniente, es casi 


siempre el recurso obligado. Un piso de 


otro material poco o nada puede servir 
para esa finalidad ya que, ademas de 
permitir clavar en él, debe hacer que 
las trazas permanezcan indelebles, al 
menos por el tiempo que leva la cons- 
truccién de moldes y plantillas. En los 
astilleros se llama sala de galibos a ese 
espacio —y mas que nada a su piso— 
que se destina al trazado de las formas 
del casco. La mejor cualidad de ese piso 
es su estado de inmovilidad, es decir 
que no se producen en él contracciones 
o dilataciones que de ocurrir afectarian 
las formas en él trazadas, desfiguran- 
dolas. Sin embargo no es un recurso co- 
rriente en los astilleros de madera, los 
cuales se valen de tableros que se ar- 
man exprofeso para cada trazado. El ta- 
blero puede ser de madera terciada o de 
tablones. adosados. de canto. Debe, por 
sobre toda otra condicién, ser estable; 
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que la humedad, con Jas variaciones que 
provoca en la madera, no le afecten sen- 
siblemente, de manera que el “movi- 
miento” no deforme el trazado. Es éste 
un punto de cuidado, muchas. veces pa- 
ado por alto, que no pocos inconvenien- 
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tes ocasiona y que recién aparecen cuan- 
do se paran los moldes y se tiran los 
avios. Por eso un tablero de madera 
terciada es mas seguro aunque soporta 
mal los clavos cuando lus moldes deben. 
ser construidos sobre él. El. tamafio del 


80 “JORGE M: 
tablero —si ha de ocuparse inicamente 
con el trazado de las secciones trans- 
versales— puede estar dado, en el an- 
cho, por la maxima manga, y en el alto, 
por el francobordo de la roda mas el 
puntal desde la linea de base a la flota- 
cién. De esta manera, dividiendo el ta- 
blero al centro por medio del eje de cru- 
jia, se tiene el espacio para trazar, a 
una mano, las medias secciones de proa 
partiendo de la maestra y, a la otra ma- 
no, las medias secciones de popa. Toda- 
via este tablero puede ser reducido a la 
mitad sobreponiendo, a un mismo lado, 
las medias secciones de proa y de popa, 
pero asimismo volviendo engorroso el 
trazado ya que las secciones centrales 
quedaran casi sobrepuestas. Se puede 
disponer el trazado sobre el tablero de 
muy diversas maneras, ademas de las 
indicadas, para aprovechar su superfi- 
cie, pero debe procurarse, por sobre esa 
conveniencia, la necesidad de que el di- 
bujo aparezca claro. Tratandose del tra- 
zado de un casco del que no es necesario 
dibujar al natural el perfil de la quilla 
—una lancha, un crucero, por ejemplo— 
es forzoso en cambio trazar el perfil de 
la roda. Este puede desarrollarse sobre 
el mismo trazado de las secciones, ha- 
ciendo de modo que a tal fin puedan 
aprovecharse las lineas de agua de las 
secciones transversales. Si esto ha de 
hacerse debera preverse cuando se fi- 
jen las dimensiones del tablero, ya que 
la roda suele ocupar mayor espacio en 
el trazado que las secciones. De lo con- 
trario habra que dibujar la roda en ta- 
blero aparte, lo que si bien supone un 
mayor trabajo, porque hay que trazar 
las lineas auxiliares nuevamente, repor- 
ta la ventaja de un dibujo claro sin in- 
terferencias. Sobre todo cuando no se 
posee gran experiencia en este aspecto, 
sera muy Util hacer los trazados de sec- 
ciones y de roda por separado, no s6lo 
por. la claridad que: esto supone, sino 
también para la ejecucién de estas par- 
tes. No: hay que descuidar que. la fun- 
cién del trazado, luego de servir para 
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la preparacién de moldes, es servir de 
punto de confrontacion y referencia du- 
rante buena parte del proceso de la 
construccion. Las diferencias que pue- 
den sobrevenir durante ese tiempo solo 
las puede obviar el carpintero compa- 
rando lo real que es su obra con lo figu- 
rativo que ‘es el trazado. Este viene a 
ser entones el modelo en el que debe 


fijarse, puesto que su trabajo es la re-_ 


presentacion de él y él es exacto en 
todos sus aspectos. Por lo mismo es que 
se recomienda un trazado que sea du- 
radero, que no se desdibuje o que no 
tenga que ser dejado de lado una vez 
usado en su primera fase que es la de 


servir para preparar moldes y plantillas. 


Linea de base 


Es esta linea la primera que debe tra- 
zarse sobre el tablero. A ella estaran re- 
feridas, casi siempre, las alturas, o lo 
que comunmente se Ilaman puntales y. 
que figuran en la tabla de puntos con 
este nombre. Es, en sintesis, un nivel 
para el trazado, y de ahi su nombre de 
linea de base. Sobre ella se levantan las 
formas del casco, tanto en el plano lon- 
gitudinal como en el transversal, como 
puede observarse en la figura N® 34 en 
que aparecen, acompafando a la tabla 
de puntos, el perfil diametral del casco 
y la seccién maestra a manera de un 
plano auxiliar del trazado. Esta linea 
sirve ademas para nivelar, alinear y ba- 
sar todo el armaz6n constructivo duran- 
te el armado y aun después, en el caso 
de querer determinar cualquier altura 
dada por los planos. Es asi que esa linea 
aparece siempre en cualquiera de los 
planos del barco que tengan relacién con 
el casco. Su exactitud —la necesidad de 
que sea una linea recta, lo mas perfecta 
posible— es un requisito principalisimo. 
Se puede lograr trazandola con ayuda 
de una regla construida con madera es- 
table, una alfajia a la que se habra rec- 
tificado uno de sus: cantos. Esta regla 
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ede servir para tirar las otras rectas 
el trazado como son lineas de agua, lon- 
tudinales y diagonales. Conviene en 
1 caso marcar el lado o canto util de la 
regla —el que ha sido correctamente ali- 
neado a cepillo— para usar siempre el 
mismo. Si ha de emplearse una regia 
que de tiempo atras tiene ese uso debe 
_verificarse, con todo, su rectitud, pues 
siendo de madera facil es que se altere 
0 que habiendo sido mal guardada se 
haya deformado. Las mejores reglas 
para el trazador son las hechas con pino 
blanco dado que es madera muy estable 
y que mantenida colgada, en posicion 
vertical, no sufre alteraciones. 

Desde la linea de base parten las me- 
didas que en sentido de alturas y en 
condicién de puntales, figuran acotadas 
€n la tabla de puntos en el cuadro “pun- 
tales”, (Figura N° 34.) Es decir que a 
€sa linea estan referidas las distancias 
que van a permitir situar una serie de 
luntos que conectados entre si por me- 


Figura 35 


dio de una linea curva o recta constitui- 
ran una parte del trazado. Un ejemplo 
son: perfil, quilla, alefriz, cubierta, bor- 
da cuyos puntos dan la correcta ubi- 
cacién de cada una de esas partes en el 
trazado, ya sobre las coordenadas ver- 
ticales de cada seccién en el perfil, ya 
sobre el contorno de cada seccién en el 
trazado de las secciones transversales. 
Ademas estan los puntos correspondien- 
tes a las longitudinales que, junto con 
otras medidas —como las que se dan 
sobre lineas de agua y diagonales— sir- 
ven para completar el contorno de cada 
seccion en el trazado correspondiente. 
Es corriente que la linea de base figure 
en el plano de lineas dibujada tangente 
a la parte mas baja o profunda del per- 
fil lateral, por lo cual se halla referida 
a la flotacion de calculo, a igual distan- 
cia que el calado. De lo contrario ape- 
nas separada del mayor calado del casco. 
Es. este un detalle que; como otros, res- 
ponde a una modalidad del proyectista 
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y no tiene otro significado al menos que, 

por tratarse de un diseno muy particu- 

lar o por conveniencias constructivas, 

haya alguna ventaja en ubicar la linea 

de base a determinada distancia del 

punto mas hondo del perfil. Lo que ilus- 

tra la figura N° 34 es una de esas excep- 

ciones ya que ahi el canto inferior del 

perfil, compuesto por parte del quillote 

y la zapata es horizontal y recto en 

buena extensién y la linea de base, al 

hacer tangencia en dicha parte, facilita 

alinear correctamente esos dos cuerpos. 

Una ojeada a los planos de lineas que 

ilustran en parte el contenido del capi- 

tulo segundo de este libro, ayudara a 

comprender cémo la linea de base no 

esta en igual correspondencia para todos 

los planos. Se podra apreciar en ellos 

que las particularidades del disefio y el 
tipo de embarcacién determinan para el 
proyectista la posicién que debe darle 
a esa linea. Por lo general esta dispuesta 
dejando un espaciamiento entre ella y 
la parte mas proxima del casco. Esto 
tiene una razén de ser, como se vera en 
el capitulo que trata de la quilla y sus 
partes. En efecto, la linea de base, apar- 
te de figurar en el trazado, debe poder 
representarse constructivamente; ser un 
tablén, una alfajia, un alambre que la 
represente en el sentido proa-popa para 
referir a ella el alineamiento de la qui- 
lla y todos los puntales que configuran’ 
en el perfil del casco. Sobre esa construc- 
cién (tablon, alfajia, alambre, etc.), se 
levantara el casco apoyado en picaderos 
o puntales de sostén, y sera una linea 
tan correcta y nivelada como figura en 
el plano de lineas. 


Linea de crujia 


Luego de la linea de base la segunda 
que se traza es la linea llamada de crujia. 
Desde el punto medio de aquella se le- 
vanta esta perpendicular. Dicha linea es 
la representacién, sobre el plano de sec- 
ciones transversales, del plano diametral 
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longitudinal que divide al casco en dos 


mitades llamadas bandas. La perpendi- 


cularidad de esta recta con la linea de 
base es de gran importancia y, para su 
exactitud, es conveniente determinarla 
geométricamente. La figura N° 36 indi- 
ca como proceder para determinarla de 
esa manera, valiéndonos de un simple 
compas de aberturas que permita des- 
cribir semicirculos de un radio amplio, 


‘Je es dada al constructor por el hilo de 


su plomada. Este, al proceder a parar 
sobre la quilla moldes o cuadernas, halla 
la perpendicularidad del eje de crujia 
con la linea de base, por medio de la 
plomada. Si en el trazado no hay per- 
pendicularidad entre lineas de crujia y 
pase, la plomada no puede equivaler a 
aquella al menos que esta aparezca fue- 
ra de nivel. Con todo los moldes seran 


simétricos; las semimangas de cubierta 
—en un ejemplo— estaran igualmente 
repartidas a ambas bandas; el centro 
marcado en la ventrera —esa pieza pro- 
visoria, horizontal, que liga las dos ra- 
mas de un molde por su parte mas alta— 
_coincidara con el eje simétrico del mol- 
de. Con todo las secciones en el trazado 
o apareceran como en el plano de lineas 
menos atin en el molde completo. El 
vio del casco puede darse sin mayores 
olpes, sin que aparezcan deformacio- 
es en la continuidad de ellos, pues la 
antidad en que se aparte el eje de cru- 
ia de la perpendicularidad sera lo sufi- 
ientemente pequefia como para no ser 
dvertida a simple vista. Las mayores 
iferencias las acusara el trazado y no 
a obra puesto que en esta es dificil vi- 
ualizar el defecto. No olvidemos que en 
razon de la simetria se proyecta sobre 
el trazado, como asimismo en el plano 
de lineas, una tinica banda del casco 
—la que puede ser de babor o de estri- 
bor segin se disponga— porque la otra 
Se supone idéntica. Pero en el trazado se 
proyecta a un lado del eje de crujia 
aquellas semisecciones que van desde la 
Maestra hasta proa, formando el cuerpo 
de proa del casco, y al lado opuesto las 
que van de aquella hasta popa, forman- 
do el cuerpo de popa del mismo. Si el 
eje de crujia no es una perpendicular 
a la linea de base, estar, por cierto, in- 
clinado a uno u otro lado. Ni las semi- 
Secciones de proa ni las de popa resul- 
taran asi como lo previsto y las seccio- 
nes completas —babor y estribor— apa- 
ceran ladeadas con respecto al traza- 
0, aunque en obra estén perfectamente 


Perpendicular 


—— Horizonte 


Figura 36 


con lo cual sera mayor la precisién. Si 
tal condicién, o sea la perpendiculari- 
dad, no se cumple, el trazado de las sec- 
ciones transversales dara una deforma 
cidn de los contornos previstos por el 
plano de lineas. Quiere esto significar 
que los moldes, que son el tamafio natu-_ 
ral de unos contornos proyectados. en 
un dibujo a escala, sdlo en apariencia 
resultarfan parecidos a dichas formas 
pero nunca serfan la representacién 
exacta que sdlo puede lograrse por un 
trazado correcto. Es mas todavia: es@ 
linea de crujia equivale a la vertical qu 
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alineadas y resulten simétricas. Es esta 
la importancia de la perpendicularidad 
del eje de crujia con la linea de base. 


Lineas de agua 


Las rectas que representan las lineas 
de agua son horizontales a la linea de 
base. Para su denominacién se las cla- 
sifica en lineas de agua y en falsas lineas 
de agua. Las primeras corresponden a 
la parte sumergida de las secciones 
transversales o sea la obra viva del cas- 
co. Las segundas, a la parte que emerge, 
Hamada obra muerta. La linea de flo- 
tacién es asimismo una linea de agua 
que separa una de otras y que es base 
para la distribucién de todas. Por lo 
tanto esta linea de agua llamada flota- 
cién debe ser la tercera en trazarse, 
luego de las lineas de base y de crujia. 
Su exacta ubicacién estarA dada por el 
plano de lineas, o acotada la medida a 
que estara distanciada de la linea de 
base en un plano de trazado o indicada 
al margen de la tabla de puntos. Cuan- 
do el perfil del casco, en su mayor hon- 
dura, hace tangencia con la linea de 
base, resultara el calado la medida que 
separara a la flotacién de aquella. En 
caso contrario la distancia sera mayor, 
por lo que se ha dicho con respecto a 
la situacidén que ocupa la linea de base 
en el disefio del plano de lineas. Demas 
esta decir que para la composicién de 
las lineas auxiliares del trazado, la linea 
de flotacién tiene tanta importancia co- 
mo las antes descriptas. Su primer re- 
quisito es que guarde con la linea de 
base un perfecto paralelismo, lo cual sig- 
nifica que, a su vez, es perpendicular al 
eje de crujia. Hacia arriba y hacia abajo 
de ella se trazan las falsas lineas de 
agua y las lineas de agua propiamente 
dichas, las que le son paralelas y equi- 
distantes entre si. Por lo comin el es- 
paciamiento entre lineas es uniforme 
tanto para las que estan por encima co- 
mo para las que estan por debajo de flo- 
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tacion. Pero no siempre es asi ya que el 
proyectista las dispone seguin convenien- 
cias del disefio atendiendo a la necesidad 
de cada caso. Asi vemos que en el plano 
de Mneas que figura en la ilustracion 
N° 7, si bien el espaciamiento entre las 
falsas lineas de agua es uniforme, no 
ocurre otro tanto. con la linea de agua. 
Esta se halla situada mas proxima a la 
flotacién y el motivo de haberse estre- 
chado el espaciamiento obedece a la 
necesidad de acotar debidamente las 
secciones en ‘el plan a proa. 


Para que esas trazas de lineas de agua 
sobre el tablero puedan marcarse con 
exactitud, es decir que resulten equidis- 
tantes y paralelas a la linea de flotaci6n, 
no bastard fiarse de las medidas tras- 
portadas por medio del metro. Es nece- 
sario recurrir a un método geométrico 
como el que ilustra la figura N° 38 cuya 
precisién asegurara que el espaciamien- 
to sea constante y que el paralelismo se 
cumple. Trazando arcos con el compas, 
de un radio igual a la distancia entre 
lineas de agua, se van tirando las lineas 
que haran tangencia en dichos arcos, re- 
sultando de tal modo paralelas exactas 
y equidistantes entre si. Se tiene asi mar- 
cadas las lineas auxiliares para los pun- 
tos llamados semimangas en la tabla de 


puntos, los que equivalen a los semian-- 


chos que corresponden a cada linea de 
agua de las distintas semisecciones del 
trazado. 


Linmeas longitudinales 


Son las Mamadas longitudinales una 
rectas que en el trazado de las secciones 
transversales se representan paralelas a 
la linea de crujia (ver figura N° 35). Su 
separacién de aquel eje diametral va- 
ria, como otros aspectos del disefio, se- 
gun el criterio del proyectista. Por lo 
tanto pueden ser o' no equidistantes, es- 
tar uniformemente: espaciadas a partir 
de la lineas de crujia; ir aumentando 
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progresivamente la separacién a medida 
que se alejan. del eje del trazado, ete,, 
Viendo los diferentes planos de lineas 


que ilustran el capitulo II, es facil ad. _ 


vertir que las. lineas longitudianles, tal 
como se las representa en planta, no es- 
tan ordenadas, en cuanto a separacidn, 
por un criterio idéntico para cada uno 


de los cascos. Este aspecto ya ha sido 


puntualizado al-referirnos a los planos 


y por lo tanto esta demas volver sobre 


él en este parrafo dedicado a las longi- 
tudinales en funcién del trazado. La fun- 
cién de estas rectas —asi aparecen re- 
presentadas las longitudinales en la pro- 


yeccién transversal— es aportar una 


serie de puntos que, en union con otros, 


contribuyan a configurar los contornos. 
de las semisecciones. Dichos puntos se_ 


hallaran sobre ellas, asi como sobre las 
lineas de agua se hallaradn otros, y lo 
mismo sobre las lineas diagonales. La 
unién de esos puntos por medio de una 
linea curva servira para fijar el contor 
no de una seccién y asi sucesivamente 
hasta completar el trazado. En el cas 
de las longitudinales, los puntos que s 
hallen en ellas, seran marcados midién: 
do desde la linea de base las distancia 
que en la tabla de puntos se acotan como 
puntales. Son pues medidas verticales 

El espaciamiento entre esas rectas, 
las que Ilamamos impropiamente longi- 
tudinales, esta dado por un plano de tra- 


zado o se indica al margen de la tabla 
de puntos. Como siempre que se trate de 


paralelas, para proceder a marcarlas de- 
be recurrirse al método de arcos traza- 
dos con una abertura de compas igual 
al espaciamiento requerido y hacer tan- 
gencia en ellos por medio de una regla. 
Esta operacién debe partir del eje de 
crujia, de cuya linea deben ser paralelas 


las longitudinales. Estas se trazan por 


igual a uno y otro lado de dicha linea, 
puesto que el trazado de las semiseccio- 


nes ocupa ambos lados: a la derecha, las" 
que comprenden desde el centro del cas- 


co hacia proa y a la izquierda, el Tes 
hacia popa. 


dias iguales 


Horizontal 
Figura 37 


Lineas diagonales 


Las diagonales son, como las de agua 
las longitudinales, lineas auxiliares del 
ado y completan con aquellas la 
ama o recticula sobre la cual han de 
sstar los puntos necesarios para des- 
ollar las semisecciones. Asi como las 
eas de agua y las rectas de las Jon- 
zitudinales no siguen una norma para 
su espaciamiento, las lineas diagonales 
ampoco se ajustan a algo ya estableci- 
do. Hemos visto, al tocar el tema de las 
‘proyecciones, que las diagonales —lla- 
madas lineas vagras en su representa- 
cién plana— son, en el plano de lineas, 
-curvas de una figuracién muy particu- 
ar. Alli hacen una funcién muy especi- 
fica, exclusivamente técnica, mientras 
ue en el trazado son, como las otras 
ineas, rectas inclinadas con cuyo auxi- 
io es posible completar un mayor nu- 
nero de puntos que aumentaran la pre- 
ision del mismo. La exacta ubicacién 
€ cada linea diagonal esta dada por el 
lano de lineas o por un plano de tra- 
ado como el de la figura N° 34. De que 
ada diagonal esté en el tablero en el 
sto sitio que prevee el plano de lineas, 
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depende de que sea o no Util para el tra- 
zado. Cuando eso no ocurra, es decir que 
las diagonales tengan una inclinacién 
que no es la debida, los puntos marca- 
dos sobre ella no hallardn el avio de 
la traza que conecte los de las lineas de 
agua y de las longitudinales. Sin embar- 
go es preferible Hevarse de los puntos 
sobre las diagonales antes que le los 


falta ctormee 
\ 
Noses a iguales a 
Figura 38 


otros, pues suelen acusar mayor preci- 
sién que éstos. Por lo general una dia- 
gonal corta todes los contornos de las 
secciones haciendo en éstas un Angu- 
lo de incidencia bastante cercano a la 
perpendicularidad. En cambio las lineas 
de agua y las longitudinales lo hacen a 
angulos mas agudos, sobre todo en aque- 
llas partes donde el avio de las formas 
pide precisién en los puntos. Cuanto 
mas cerrado es el angulo que hace una 
linea con el contorno de una seccién mas 
impreciso sera ese punto de intersec- 
cidn, no sélo para el trazado, sino tam- 
bién para precisarlo con exactitud en el 
dibujo. Por otra parte una diagonal pue- 
de ser empleada en la construccién para 
reconstruirla por medio de un listén que 
haga de forma o vagra y verificar asi el 
avio de los moldes. La fe que dé ese lis- 
ton sera superior a otro dispuesto como 
una curva en linea de agua, por lo mis- 
mo que afecta una curvatura mas ten- 
dida que ésta, con un desarrollo sin 
variaciones bruscas, facil de tomar para 
la madera. Algunas de las diagonales, 
como las llamadas de pantoque y de 
amura, suelen trazarse, en el plano de 
lineas, a angulos fijos sin que ello su- 
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jponga que tal procedimiento es comin 
a la mayoria de los disefos. La diago- 
nal del pantoque arranca de la intersec- 
cién del plano de crujia con el de flota- 
cién, marcandola a un angulo de 45 gra- 
dos. La diagonal de la amura se traza a 
30 grados con respecto a la horizontal, 
procurando abarcar con ella los extre- 
-rnos superiores de todas las secciones. 
De los planos de lineas que ilustran esta 
obra, los que corresponden a veleros tie- 
nen trazada esa diagonal de pantoque, 


Perpendicvisr 


Horizontal 


Figura 39 


siendo el angulo de 45 grados. No todos 
sin embargo tienen trazada la diagonal 
de la amura, pero los que la tienen esté 
marcada a 30 grados. Para que dichas 
diagonales estén correctamente situadas 
en el tablero lo mas indicado es proce- 
der a determinarlas por medios geomé- 
tricos. La figura N° 39 nos ensefia como 
procurar una diagonal a 45 grados, lo 
que es tanto como trazar la bisectriz 
del Angulo recto formado por la perpen- 
dicularidad entre si de las lineas de cru- 
jia y de flotacién. La figura N° 37 nos 
muestra cémo valiéndonos del compas 
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es posible también construir un angulo 
de 30 grados. 

La tabla de puntos 


Es la tabla de puntos un cuadro que 


retine todas las medidas que son nece- — 


sarias para el trazado. Por medio de él 
es posible representar las lineas del cas- 
co en sus tres proyecciones. Por lo tanto 
se trata de la equivalencia numérica del 
plano de lineas, al que reemplaza en la 
tarea del trazado. Las numeraciones que 
en la tabla se insertan corresponden a 
medidas lineales. Son acotaciones de 
puntos que se hallan, invariablemente, 
sobre alguna de las lineas directrices 0 


auxiliares que se han descripto. Su in-_ 
terpretacién, o sea el conocimiento de 


la funcién que le cabe, no puede resultar 


engorrosa ya que es una simplificacion 


del plano de lineas. De otra manera ha 
bria que recurrir a éste y, por medio d 
una reglilla de escalas transpasar al tra 
zado todas las medidas asi obtenidas. 


Los errores que tal labor produce serian 


perjudiciales para la exacta reproduc 
cién de las formas que un plano de linea 
sintetiza. La tabla de puntos es un com: 


pendio de esa labor precisamente, pero 
realizada en mejores condiciones ya que 
tomar las medidas directamente del pla- 
no de lineas —por lo comtn una copia 
heliografica sujeta a todos los cambios 
que la contraccién y deformacion del pa- 
pel acarrea— no puede redundar en pre- 
cisién que es lo que mas se requiere. El 
autor de los planos confecciona la ta- 
bla de puntos tomando las medidas di- 
rectamente del dibujo original. Este di- 
bujo ha sido hecho sobre una cartulina 
gruesa y lisa, previamente estabilizada, 
es decir que se la ha dejado extendida 
sobre un tablero durante el tiempo ne-_ 
cesario para que haga su movimiento, 
pues los papeles crecen y se achican se- 
gin la humedad ambiente. Las diferen- 
cias que pueden surgir entre medidas 
tomadas de este original y de una copia 


de él —la que a su vez es segunda copia, 


“pues resulta de la reproduccién de un 
_ ¢ransparente tomado del original— son 


muy marcadas y no pueden considerarse 
como cosa en que fiar. La tabla de pun- 
tos obvia por lo tanto los inconvenien- 
tes propios de esas alternativas. 

La figura N° 34 reproduce una tabla 
de puntos perteneciente al casco de un 
yelero de 10,67 metros de eslora y re- 
presenta la mas comun de las formas de 
confeccionarla. Por otra parte debe acla- 
rarse que no existe una norma alo que 
debieran ajustarse las tablas de puntos, 
y su confeccion es algo sujeto a tantas 
mudanzas como estilos personales caben 
en el disefio de yates. Cada autor, por 
ejemplo, presenta los puntos 0 acotacio- 


nes tomadas desde distintas lineas direc- 


rices. Pero al menos hay una concor- 
ancia en cuanto a las semimangas so- 
re las lineas de agua, y las distancias 
obre las lineas diagonales, refiriendo 
gtas a sus intersecciones con la linea de 


erujia. Los puntales o alturas, que con 


sis puntos determinan el arrufo, suelen 
omarse referidas a la linea de flotacidén, 


mientras que los puntos para las longi- 
tudinales se hacen partir de la linea de 


ase. Aquellos puntos que sirven para 
bicar el alefriz y el perfil es casi 


corriente que figuren tomados desde la 
linea de base, como asimismo todo otro 
puntal, inclusive aquellos que hacen el 
arrufo. La figura N° 42 procura dar al 
lector una idea —por cierto bastante ge- 
neralizada en lo que se refiere a la mane- 
ra de acotar los puntos— de cual es la 
funcién de la tabla de puntos con rela- 
_cidn al trazado. Con todo, antes de pro- 
ceder a transportar al tablero las medi- 
das que encierra la tabla, no estara de- 
mas cerciorarse de cOmo juegan esas 
medidas con respecto a las lineas direc- 
trices a las que estan referidas de algtin 
modo. La manera de tomar dichas me- 
didas, de consignarlas en los cuadros de 
la tabla, de referirlos a ésta o aquélla 
linea inicial, son cosas que el autor dis- 
Pone a su alvedrio, formando. parte de 
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una modalidad, nunca de una norma. De 
alli las diferencias que se advertiran en- 
tre tablas de puntos de distintos barcos 
y autores, pero que en modo alguno sig- 
nifican cambios fundamentales en su 
representacion. 

Por lo general una tabla de puntos la 
componen tres cuadros, cada uno de ellos 
compendiando las medidas tomadas en 
una de las tres direcciones en que se 
acota el trazado. Estos cuadros son los 
que corresponden a los puntales, a las 
semimangas, y a las diagonales. (Ver 
figura N° 34). Las medidas para los pun- 
tales son alturas a partir de la linea de 
base y por ellas es posible reproducir, 
no sdlo el contorno del perfil, sino tam- 
bién determinar sobre el trazado de las 
secciones, para cada una de éstas, el ale- 
friz, la cubierta, la borda, y todo aquel 
punto que necesite, para ser situado, una 
medida en altura. En el mismo cuadro, 
y puesto que son puntales, se consignan 
las medidas para cada longitudinal cu- 
yos puntos no requieren de otra dimen- 
sion horizontal para ser situados. Van 
sobre las rectas que en el trazado re- 
presentan las longitudinales. En cambio, 
puntos como los arriba citados: cubierta, 
borda y alefriz, para ser situados en el 
tablero, necesariamente dependen de 
otras medidas horizontales que son las 
semimangas. Estas medidas son, como la 
denominacion lo dice, medios anchos, lo 
cual significa que estan tomadas par- 
tiendo de la linea de crujia hacia una 
banda. Por lo tanto figuran en cuadro 
aparte, o sea en aquel que da wtnica- 
mente dimensiones horizontales. Dicho 
cuadro, ademas de comprender otros 
puntos, nos da éstos para el alefriz y la 
cubierta. En estos casos los puntales 
hacen de ordenadas verticales y las 
semimangas de ordenadas horizontales. 
El cruce de ambas ordenadas determina 
el punto: alefriz, borda, cubierta y todo 
aquél que no hallandose sobre una linea 
auxiliar precisa de dos dimensiones, una 

horizontal y otra vertical, para ser situa- 
do en el trazado de las secciones trans- 
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versales. Los otros puntos que este cua- 
dro encierra corresponden a las lineas 
de agua, vale decir semianchos tomados 
desde la linea de crujia, para cada una 
de ellas y para cada seccidn, situando asi 
una serie de puntos en numero igual al 
de lineas de agua, con los que se recons- 
truyen, en el trazado, el contorno de to- 
das las secciones transversales. El ter- 
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cer cuadro corresponde a las diagonales, 
y son medidas que partiendo de las in- 
terseccién de esas lineas con la de crujia 
determinan, sobre éstas, una cantidad de 
puntos que ayudan a conformar los con- 
tornos de las secciones. Estos puntos, 
como los demas dados por la tabla, son 
los tinicos que se requieren para el tra- 
zado sin necesitarse de otros ni tener que 
recurrir a medidas en escala tomadas 
directamente del plano de lineas. 

Entre la tabla de puntos de un casco 
de secciones curvas y otro de secciones 
en V, pero de lados rectos, existe la di- 
ferencia de la mayor simplificacién para 
el segundo. Las. secciones curvas, asi 
sean de cascos enteros en sus formas o 
quebrados como los de arista, necesitan 
de lineas auxiliares, como las'de agua y 
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longitudinales, para poder desarrollar 


precisamente esas curvas que forman los 


contornos de ellas. Un ejemplo se puede 
ver en la figura N° 7 que muestra Jas 
lineas de un pequefio casco de secciones 
en V, pero con ligera curva en los con- 
tornos. Siendo los lados rectos la tabla 
de puntos es cosa muy elemental, ya que 
las secciones, para ser transpasadas al 
tablero, sdlo requieren situar los vér- 
tices. Por otra parte la simplicidad de 
esas secciones no exige de parte del tra- 


zador ni la pericia ni el ojo que son ne- 


cesarios para desarrollar secciones cur- 
vas, por ejemplo en S pronunciada. Las 
lineas que configuran una seccién en V 
son simples rectas; conexiones entre 
puntos acotados en dos dimensiones: 
vertical y horizontal. Estos puntos estan 


consignados en una tabla sencilla que 
ademas tiene un fundamento simple: 


agrupar una cantidad de medidas exac 
tas y presentarlas en forma ordenada. 
La figura N° 40 ilustra sobre el particu 
lar mostrando a qué puntos pertenece 
y en qué forma son tomadas las dimen: 
siones que se registran en una tabla d 


puntos. La funcioén de cada una de ellas 
es idéntica en todos los casos, cualquiera 
sea el plano de lineas, y guardan igual 


significacién, sean las secciones en V 0 
redondas. La figura N° 40 puede muy 
bien ser una guia, en todo aspecto, para 
interpretar esa sintesis que es una ta- 
ble de puntos, ya que en ella se aclaran 
aquellos puntos que para ser fijados en 
el trazado necesitan valerse de dos di- 
mensiones: una horizontal y otra verti- 
cal. Vemos en dicha figura que las se- 
mimangas —como medidas horizontales 
que son— aparecen tomadas desde la 
linea de crujia que divide a las mangas 
por sus mitades. En un casco de seccio- 
nes en V y rectas, caben tres semiman- 
gas para cada semiseccion, las que deter- 
minan otros tantos puntos: semimangas 
de la borda o cubierta, de la arista y del 
alefriz. Sabemos, por las medidas que 


les equivalen, cuales son las separacio- 


nes de esos tres puntos desde la linea 
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emos tres puntales para el casco pro- 
piamente dicho: puntales a la cubierta 
borda, a la arista y al alefriz. Las me- 
das equivalentes a esos puntales son 
las ordenadas verticales de dichos pun- 
os. De esa manera quedan fijados por 
os dimensiones perpendiculares entre si 
_y asu vez, también, a las linea de crujia 
y de base respectivamente, los puntos 
que en la tabla se consignan como cu- 
bierta, arista y alefriz. La conexién de 
‘dichos puntos por medio de rectas con- 
igura el contorno de una seccién del 
easco de formas en V. Con la figura nt- 
Mero 41, se procura dar al lector una re- 
eha de lo expuesto, mostrando a una 
anda el trazado y a la opuesta la me- 
ia cuaderna tal como resulta de su 
onstruccién guiada por aquel trazado. 
Algunas explicaciones que requieren 
istintos aspectos de este dibujo queda- 
an para mas adelante, cuando se pase 
i la construccién en si, pero lo que se 

querido. resaltar. con su. inclusién 
ui es la relacién que el trazado guar- 
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e crujia, pero para situarlos en el tra- 
zado no basta con ello y es obligado co- 
nocer las respectivas alturas. Estas son 
los puntales, perpendiculares a la linea 
de base y tomados a partir de ella. Para 
una forma en V, como la del ejemplo, te- 
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da con respecto al molde o a la cua- 
derna. 

Las medidas que compendia la tabla 
de puntos. tienen por finalidad facilitar 
el trazado de las secciones transversales 
del casco. Algunas de ellas pueden ser- 
vir otro propdésito —por ejemplo el tra- 
zado en tamafio natural del perfil, pero 
con el auxilio de medidas imposible de 
consignar en ella— pero su nica fun- 
cién es ésa. En sus cuadros figuran en- 
columnadas todas las medidas que co- 
rresponden a cada linea auxiliar y para 
todas las secciones, ademas de aquellas 
que se complementan por cuadros se- 
parados, es decir que requieren dos di- 
mensiones encontradas para ser situa- 
das. El numero de secciones esta fijado 
por el plano de lineas, pero a veces apa- 
recen en éste otras intermedias para 
procurar un mejor avio de aquellas par- 
tes del casco que, dada su importancia, 
deben reproducirse con exactitud y evi- 
tar por lo tanto los errores que un gran 
espaciamiento suele producir. Por ejem- 
plo, en la tabla que acompaiia a la ilus- 
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tracion N° 34, advertimos entre las sec- 
ciones Nos. 2 y 7, la intercalacién de 
cuatro de esas secciones intermedias, 
cuyo motivo es una mayor precision para 
las partes del quillote. Por lo mismo no 
se las completa Ilevando sus contornos 
hasta la borda, sino apenas por encima 
del radio de la aparadura para ayudar 
a configurar los contornos de la parte. 
baja de la quilla y del quillote. Muy po- 
cas veces tales semisecciones son cons~ 
tructivas en el sentido de que, como 
moldes o varengas, ayuden a formar el 
casco. En los cruceros con raseles y pi- 
que de proa muy agudos, estas secciones 
intermedias se disponen entre el lanza- 
miento y el pie de roda para auxiliar a 
los moldes en el avio de esas partes. Tal 
el caso del plano de lineas de la ilustra- 
cién N9 9, donde en razon del gran es- 
paciamiento entre secciones del casco 
ha sido necesario dividir éste con seccio- 
nes intermedias, no sdlo para observar 
un correcto y preciso avio de las lineas 
durante le elaboracién del plano, sino, 
principalmente, para preservar las for- 
mas durante el proceso de la construc- 
cién. Mas adelante, y en parrafo apar- 
te, al tocar el tema del alefriz en el tra- 
zado —y en especial aquellas formas de 
la parte baja de un casco de velero con 
seciones en S que arrancan de la quilla 
misma— haremos hincapié nuevamente 
en este aspecto de las secciones inter- 
medias, cuya importancia hemos consi- 
derado ahora desde el punto de vista de 
la tabla de puntos. 

La figura N° 48 nos ofrece, en el di- 
bujo de las secciones transversales de un 
casco de crucero, una vision distinta 
de lo que es una tabla de puntos con- 
vensional. Vemos en el grabado que cada 
punto, en la linea auxiliar que le co- 
rresponde, ya sea linea de agua, longi- 
tudinal o diagonal, se halla acotada con 
un ntimero que es, ni mas ni menos, el 
_que se encuadra con otros muchos mas 
en la tabla de puntos con sus cuadros y 
encolumnados. Es pues una sintesis gra- 
fica de ésta, de mas facil interpretacion 
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y por ende sujeta a menos errores de 


parte de quien la maneje. Se advertirg 


que tan sdlo han sido acotados aquellos 
puntos que determinan una curvatura, 
la parte del galibo de cada seccién que 


se aparta de la recta. Este método aclara 


y, por demas simplifica, lo que la tabla 
de puntos nos da tabulado, llevando al 
buen entendimiento todas las cifras que 
en ella figuran aisladas de una significa- 
cién grafica y representativa. 


Alefrices, quillas, quillotes 


En el trazado de las secciones de un 
easco de velero, cuando en éste de for- 
mas ininterrumpidas, en que muy di- 
versas curvas se empalman en una con- 


tinuidad perfecta de una a otra banda, 
cuilla y quillote forman dentro de | 
seccién un todo, un cuerpo uniforme. $ 
el casco esta bien realizado no debe no 
tarse donde concluye el casco propia 
mente dicho y comienza el apéndice de 
cuillote. Cualquier resalte o golpe e 
esa unién habra desvirtuado la final 
dad del disefio en hacer asi esa part 


de la carena. La buena ajecucién de la 
unién entre quilla, quillote y forro na- 
ce, naturalmente, de un buen trazado 
de dichas partes. Para obviar este difi- 
cil punto recurre el proyectista a lineas 
auxiliares, debidamente acotadas, como 
ser secciones intermedias, radios de cur- 
vatura de la redondez del quillote en 
su parte baja, diagonales extras, etc., 
Todas esas lineas auxiliares tienen con- 
signados los puntos respectivos en la ta- 
bla, de manera que permiten que el tra- 
zado de dichas partes pueda aviarse con 
el mayor numero de puntos posible. 
Cuanto mas abundantes y proximos re- 
sulten éstos, menor sera el riesgo de caer 
en falsa linea al aviar, por medio de 
una curva, la unién entre el quillote y 
el contorno del casco. Es esta una parte 
que por componerse de curvas de pe 
quefio radio, opuestas unas a las otras, 
es trabajoso conectarlas en suave con’ 


‘nuidad, lo cual sdélo se logra teniendo 
por referencia numerosos puntos. Con 
ja figura N° 43 se representa una semi- 
seccion de la parte comprendida entre 
Ja quilla y el quillote de un velero. Ve- 
mos en ella que ademas de las acotacio- 
nes que determinan puntos como: ale- 
friz, perfil y semimangas del alefriz, se 
recurre a un radio cuya abertura per- 
mite conectar las trazas del contorno de 
Ja secciOn con la base del quillote. Di- 
cho radio puede ser uniforme para to- 
das las secciones, haciendo depender 
esta condicioén de la forma que se haya 
dado al quillote. Cuando los radios va- 
yian para cada seccién, sus valores se 


_consignan en la tabla de puntos como 


acotaciones comunes. Estas acotaciones 
o solo comprenden el quillote sino tam- 
bién aquellas otras secciones que no se 
hallan integradas por éste, como ser los 


macizos de proa y de popa que son los 


apéndices que avian las formas de la 
parte baja de la quilla y del perfil. 

El alefriz, tal como figura en la tabla, 
Ss un punto que se determina por dos 
edidas: vertical una y horizontal la 
tra. La vertical es por lo tanto un pun- 
al y, por ende, tomado desde la linea 
le base sobre una ordenada de seccién. 
a horizontal es, en consecuencia, una 


semimanga, vale decir tomada desde la 
Inea de crujia y, como aquélla, medida 
también sobre una ordenada de seccion. 
Por lo visto a cada seccién pertenecen 
dos medidas, perpendiculares entre si, 
que situan el correspondiente punto de 
alefriz. Transportadas esas medidas al 
trazado de las secciones transversales 
hos dan sobre éstas el lugar preciso don- 
de se interrumpe el forro, ya sea en la 
quilla, en la roda o en el codaste, segiin 
da seccién que se considere. El alefriz 


parece representado en las tres proyec- 


‘Ciones del plano de lineas. En el perfil, 


omo una curva que contornea la roda, 


Se prolonga luego a lo largo de la quilla 


lasta aleanzar el codaste por el que sube 
1 madero de la bovedilla, continuando 
or este hasta terminar en el espejo. 
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Muestra asi, en el plano lateral, la unién 
del forro con la espina dorsal que hacen 
roda, quilla y codaste. En la vista en 
planta es una linea que corre normal al 
eje de crujia, poco apartada de ella o 
configurando, como en los cascos de ve- 
leros, una curva tendida, ligeramente 
Nena hacia la parte media. Del perfil 
estan tomadas las medidas verticales o 
sean los puntales referidos a la linea 
de base. De la planta estan tomadas las 
medidas horizontales o sean las semi- 
mangas referidas a la linea de crujia. 
Para los fjnes del trazado, y cuando éste 
ecupa Unicamente la reproduccién de 
las secciones transversales, ambas di- 
mensiones situan el punto alefriz en cada 
una de ellas, como ya se ha dejado ex- 
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presado. La unién de dichos puntos por 
medio de una linea nos permite repre- 
sentar el alefriz como aparece marcado 
en le plano transversal del plano de 
lineas. En la figura N° 48, que muestra 
las semisecciones transversales de un 
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casco de fondo en V, la linea de alefriz 
es una recta paralela a la linea de cru- 
jia, por lo que las semimangas en esta 
parte son iguales y constantes. En cam- 
bio en la figura N° 18 dicha linea de 
alefriz no es paralela a la linea de crujia 
sino que aparece apartada de ella por 
distintos espaciamientos para cada sec- 
cién. Esto es tipico de todo casco de ve- 
lero, en razon del ensanchamiento de 
G la quilla hacia la parte céntrica del cas- 
co para dar lugar al volumen del qui- 
llote. En estos casos el punto de alefriz 
es de significativa importancia puesto 
que, ademas de necesitarse para el avio 
de la curva de esa porcién de seccion, 
fija el ancho de la quilla, como asimis- 
mo el de la roda y codaste, que varia de 
una a otra seccién. Tratandose de un cru. 
cero, una lancha, cascos que de comun 
tienen una semimanga uniforme para el 
alefriz, esta dimensién se halla sobre el 
trazado en una recta paralela a la linea 
de crujia. En tal caso es el puntal el 
tinico que cambia pasando de una a otra 
sececion y la ubicacién del punto alefriz 

resulta asi de facil determinacion. 
Todo lo expuesto con respecto al ale- 
friz se refiere a ese punto que hace la 
unién entre forro y roda, o codaste o 
quilla, y que no es la entalladura en la 
que calzan las tracas en esas mismas 
piezas de la estructura central. El punto 
determinado por las acotaciones de la 
tabla en el trazado marca el lugar de 
arranque del forro y por lo tanto de esa 
entalladura a todo el largo de quilla, 
roda y codaste. La forma de tal enta- 
lladura, sus rebajos y sus chanfles no 
son aspectos que trata o aclara la tabla 
de puntos, sdlo indica el sitio, en cada 
seccién, en que ella debe practicarse. Es 
esta una tarea que toca al trazador y 
como se vera en parrafo aparte, al ex- 
plicar cémo se efecttia el descuento del 
espesor del forro, es ajena a la reproduc- 
cién. en. tamafio natural de las formas 
del casco dadas por el plano de lineas 
con la ayuda de la tabla de puntos. En 
algunas tablas, y al solo efecto de una 
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mayor precisién, se dan acotadas las al- 
turas para la cara inferior de la quilla 
referidas, como puntales que son, a la 
linea de base. Tiene esto por finalidad 
poder completar el trazado de las sec- 
ciones con el dibujo del corte de la qui- 
lla que corresponde a cada una. Esta 
practica se ha generalizado en el traza- 
do de cascos de veleros, y esta demas 
para cascos de lanchas 0 cruceros comu- 
nes en los que la quilla es de seccion 
uniforme a toda su longitud. Importa 
un detalle Util para la construccion de 
un velero puesto que en el tablero se 
marca la ubicacién de la quilla en rela- 
cién con su alefriz, el corte que corres- 
ponde a cada seccién necesaria para pre- 
parar el molde del quillote, y las altu- 
ras que, desde la base, debe tener la 


quilla en las distintas secciones al pro- 


ceder a pararla en obra. 


Trazado de las secciones 


Traspasar todas las medidas encuadra: 
das en una tabla de puntos a sus respec 


tivas lineas no es tarea dificil aunque se_ 
requiere precisién en las marcas y cierto 


orden de trabajo. Esas marcas corres 
ponden a los llamados puntos en el tra- 
zado. Estos guiardn las curvas o las rec- 
tas con que habran de componer los 
contornos de las secciones, y seran los 
tnicos exactos, a los que se pueda dar 
entera fe, que se encontraran en ellas. 
De la justa ubicacién de cada punto, en 
las medidas y en las lineas que les co- 
rrespondan, dependera que el trazado 
resulte una reproduccién o una desfigu- 
racién de ese original que es el plano de 
lineas. Hemos dicho que minimas dife- 
rencias hacen notables cambios en este 
aspecto del trazado, a lo que agregare- 
mos ahora que si bien esas diferencias 
suelen producirse, atin en el trazado mas 
prolijo y preciso, no deben ser provoca- 
das. No deben ser provocadas descuidan- 
do la transposicién de las medidas al ta- 


blero en la certidumbre de que, de to- 


dos modos, han de producirse y que las 
tolerancias son también una forma de 
medida. Lo que puede ocurrir al obrarse 
con este modo de ver recién se notara 
cuando haya que aviar los moldes, una 
vez parados sobre la quilla, corrigiendo 
imperfecciones en todos ellos hasta que 
desaparezcan los llamados “golpes”. 
Para traspasar los puntos al tablero se 
puede proceder de dos maneras: marcar 
primero todos los puntos y conectarlos 
juego para formar los contornos de las 
secciones, o ir trazando éstas a medida 
que los puntos de las mismas van siendo 
marcados. Tanto una como otra manera 
no perfeccionan ni dificultan el trazado 
en si, pero puede lograrse alguna ven- 
taja en proceder segtin la primera de 
las dos. Una ventaja nada despreciable 
seria el poder traspasar todos los pun- 
tos que caen sobre una linea valiéndose 
de un solo enrase del metro —ya sea en 
as lineas basicas de crujia o de base~ 
con lo cual se eluden erroren de apre- 
ciacidn en ese sentido. Otra ventaja se- 
ria el orden: primero los puntos y a con- 
inuacion el trazado. Claro estA que esto 
ultimo no es siempre posible; que suelen 
resentarse superposiciones de marcas 
que impiden hacerlo, ya que los respec- 
ivos puntos de éstas resultarian asi de 
muy dudosa identificacién. Mientras es- 
to no ocurra y en tanto el dibujo al na- 
tural sea claro, sera una apreciable ven- 
taja proceder de esa manera. El hacer 
el trazado seccién por seccién, a medida 
que los puntos de cada una de ellas se 
traspasan y completan, es el otro mé- 
todo. Este no ofrece reparos salvo el he- 
cho que cada vez que se marca una sec- 
-cién, de nuevo hay que enrasar el cero 
del metro sobre las lineas basicas para 
Marcar asi en las lineas auxiliares 
los puntos que la determinan. Por lo 
tanto la operacién debe repetirse para 
cada una de las lineas de agua, de lon- 
gitudinales, de diagonales, tantas veces 
Omo cantidad de semisecciones haya 
‘que trazar. No siempre el cero del me- 
TO Se enrasa con igual exactitud en las 
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lineas basicas y puede conjeturarse que 
de dos veces una difiere de la otra. Esto 
provoca, indudablemente, una impreci- 
sin que si bien es insignificante, debe 
ser evitada por aquello que las diferen- 
cias entre el trazado y el plano de lineas 
no deben ser provocadas. Traspasando 
de una sola vez todos los puntos se gana 
en ese aspecto. Vale decir, a manera de 
ejemplo, que enrasado el cero del metro 
en la linea de crujia y dispuesto éste a 
lo largo de una linea de agua, se miden 
y marcan los puntos que en la tabla fi- 
guran acotados para dicha linea y para 
cada una de las semisecciones que han 
de ser trazadas a un lado de la linea de 
crujia. Quiere esto significar que si cin- 
co son las semisecciones que han de tra- 
zarse a un lado de aquella linea, con un 
solo enrase del metro habra sido posible 
marcar cinco puntos correspondientes a 
otras tantas semisecciones para la linea 
de agua considerada. Estos cinco puntos 
seran exactos en cuanto a sus distancias 
a la linea de crujia y por lo mismo es- 
taran libres de ese error inherente que 
surge de la otra alternativa de medir 
por separado cinco veces cinco puntos. 
La operacion se repite para cada una de 
las lineas de agua, de longitudinales y 
de diagonales. 

Trazando las semisecciones de un cas- 
co de velero es raro que algunos puntos 
pertenecientes a diferentes secciones 
lleguen a sobreponerse y que por lo mis- 
mo vuelvan engorroso su trazado. Si 
éste se ejecuta por mitades en el table- 
ro, es decir dibujando las semisecciones 
de proa a la derecha y las de popa a la 
izquierda de la linea de crujia, el tra- 
zado aparecera tan claro como el cor- 
te seccional de un plano de lineas. A 
este respecto puede consultarse cualquie- 
ra de los planos de Iineas pertenecientes 
a cascos de veleros que se insertan en 
el capitulo tercero de este libro. Se po- 
dra apreciar en ellos que las semiseccio- 
nes, tanto de proa como de popa, al ser 
dibujados por separado, no se sobrepo- 
nen, conservandose claros entre si todos 
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sus contornos. Pero no puede decirse lo 
mismo trataéndose de un casco de cru- 
cero en el que, si bien el aguzado cuerpo 
de proa —cuyas semisecciones figuran 
dibujadas a la derecha— da contornos 
nitimos, no sobrepuestos, en cambio el 
de popa, por ser mas lleno y casi pris- 
matico, presenta los contornos confun- 
didos o cruzados, en especial en el fon- 
do de aquellos cascos de secciones en V. 
Los puntos que determinan tales con- 
tornos estaran por lo tanto muy préxi- 
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mos, encimados o entremezclados en la 
linea que les corresponda, y su identifi- 
cacién puede originar errores al tratar 
de conectarlos con otros en la operacion 
del trazado propiamente dicho. Tal es asi 
que en el corte seccional del casco cuyas 
lineas reproduce la figura N° 17, las se- 
misecciones de popa aparecen tan jun- 
tas, cuando no cruzadas, que los puntos 
que las determinan son apenas reconoci- 
bles. Trazando un casco de ese aspecto 
es necesario, como ejercicio previo, iden- 
tificar debidamente cada uno de los pun- 
tos de tal modo que los unos no sean 
tomados por los otros cuando se tiren 
las. Ifneas que formaran los contornos 
de las semisecciones. Lo corriente en ta- 
les casos es marcar el punto sobre su 
linea e identificarlo de inmediato con el 
numero de la seccién a que pertenece. 
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Asi se aclara la tarea de conectar los 
diversos puntos por medio de una linea 
que hara el contorno de la seccién. 
Traspasadas al tablero todas las me- _ 
didas que equivalen a los puntos que 
figuran acotados en la respectiva tabla 
puede procederse a unirlos, dando asi 
lugar al. trazado de las semiseciones. Un 
repaso, a manera de simple verificacién 
de que cada punto ha sido medido y 
marcado debidamente, es siempre con- 
veniente ya que ello no demandara ma- 
yor tiempo y dara en cambio aquella 
certidumbre que imparte toda cosa he- 
cha a conciencia. Durante el proceso de 
unir los diversos puntos es posible que 
algunos de éstos queden fuera del avio 
que un flexible o junquillo procura co- 
nectar. Ponerse entonces a la tarea de 
cerciorarse de que cada uno de los pun- 
tos se hallan en su correcta medida hasta 
dar con el que esta en falta, es por de- 
mas dificultoso y crea no pocos trastor- 
nos, por lo que un punteo previo es casi 
necesario. Por otra parte una tabla de 
puntos puede no ser muy precisa y has- 
ta inclusive traer errores que solo el tra- 
zado puede evidenciar. Sobre este aspec- 
to algo se ha dicho al referirnos a la 
relacién que ella tiene con el plano de 
lineas como asimismo a los inconvenien- 
tes que la escala de dibujo provoca al 
convertirla a medidas métricas exactas. 
Por lo comtin el primer trazado de un 
plano de lineas acusa sensibles diferen- 
cias con la tabla de puntos que sirvid 
para marcarlo. Las diferencias surgen 
de la conversién de la escala del dibujo 
como se ha visto y también de pequefas 
imperfecciones del disefio. Es una prac- 
tica corriente que el autor se los planos 
modifique la tabla de puntos con las en- 
miendas que el trazado al natural le ha 
sugerido, para lo cual toma a éste como 
prototipo del disefio. Esto no debe dar 
pie a suponer que el trazado se aparta 
asi del original plano de lineas, sino que _ 
éste se completa, se perfecciona median- 
te aquél. Aquellas: pequefas imperfec- 
ciones que como hemos dicho sobrevie- 


nen en un dibujo a escala que represen- 


ta diez o mas veces reducidas las for- 
mas de un casco, pueden ser advertidas 
timnicamente ampliando éstas y es lo que 
el trazado al natural ofrece al proyec- 
tista. Este tiene asi a su alcance un me- 
dio para depurar lo proyectado en el pa- 
pel y darle un acabado real. Es este un 
arte o dominio de las formas que es 
privativo del autor del plano de lineas, 
conocedor de sus minimos y ocultos de- 
talles y del juego que éstos tienen en 
el conjunto de lineas y formas. Es por 
lo tanto a él a quien incumbe toda ¢o- 
reccién, modificacion o alteracién en la 
seguridad de que aquello que precise ser 
cambiado no afecte ni desnaturalice el 
disefio original. Cuando el trazado se si- 


_ gue por una tabla de puntos que ha ex- 


perimentado la depuracién que da un 
primer trazado, se esta en la certidum- 
bre de una cosa terminada a la que nada 
se puede poner o quitar. Tal es asi que 
los puntos surgen precisos y definitivos 
bajo una linea que los une con.suma fa- 
cilidad, sin forzar las formas y como algo 
casi natural. Es este un detalle de tener 
presente, sobre el que se volvera mas 
adelante, mas detenidamente, al tocar el 
punto de la armonia o correlacién de 


dineas que las secciones deben observar 
_entre si. Pero retomando el parrafo so- 


bre el trazado en lo que hace a la cone- 
xin de los puntos que determinan los 
contornos de las secciones, debe tenerse 
presente que es ésta una interpretacion 
sujeta a la capacidad interpretativa del 
trazador. De éste depende la aproxima- 
cion c alejamiento que muestre el di- 
bujo al natural con respecto a las for- 
mas previstas por el plano de lineas. 


_Pese a los muy abundantes puntos que 


pueden guiar la traza que configura la 
forma de una seccién, ésta puede resul- 
tar aproximada o justa segtin la apre- 
Ciacién visual que necesariamente debe 


_Ponerse en todo trazado. Conectar todos 
_los puntos por medio de una curva mas 
© menos armonica en su desarrollo pue- 
de dar por resultado algo tan distinto 
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que aquello que se trata de reproducir 
aparezca desfigurado. Por lo visto el 
trazado debe hacerse con un ojo en éste 
y el otro en los planos. El buen éxito 
esta precisamente en esa observancia. 

En el supuesto que las secciones a tra- 
zar consistan en contornos curvos que 
para componerlos se necesite de lineas 
tiradas con ayuda de un flexible o jun- 
quillo debera dedicarse a éste una aten- 
cidn muy especial. Corrientemente se 
trata de un liston de madera cuya fi- 
bra permite que se arquee con facilidad, 
adoptando a la vez una curvatura libre 
de quebraduras o golpes. No toda ma- 
dera se amolda a una curva sin defor- 
maciones ya que algunas, por carecer de 
dureza uniforme a todo el largo de sus 
vetas, dan curvas defectuosas. Tales cur- 
vas muestran una discontinuidad que 
puede notarse a simple vista. Conectar 
los puntos con un elemento asi puede 
inducir a errores tales como dejar fue- 
ra de la traza a puntos que con otro jun- 
quillo aviarian perfectamente. Dentro 
de la tipificacién de las maderas argen- 
tinas existen algunas que como el lapa- 
cho y el peteribi, sirven muy bien para 
preparar esos flexibles, puesto que son 
maderas flexibles, de gran mddulo de 
elasticidad, que adoptan sin deformarse 
curvas de desarrollo natural. Otras, como 
el pino parana, el cedro y el viraré dan 
en cambio curvas viciosas debido, en 
parte, a la poca uniformidad de las fi- 
bras en el sentido longitudinal y a la du- 
reza variable de las mismas. La escua- 
dria que deben tener estos flexibles es 
algo que depende de las curvaturas que 
tengan que describir y de la adaptabi- 
lidad de la madera a tal fin. Por cierto 
que un pequeno casco requerira para el 
trazado de sus secciones una escuadria 
de flexible bastante menor que otro de 
gran tamafio. Pero tanto uno como otro 
trazado exigiran que el flexible se amol- 
de con suma facilidad a los puntos, pero 
no al extremo que una excesiva flexibi- 
lidad de lugar a curvas deformadas. 

El flexible se apoya de canto en el ta- 
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blero, fijandolo a éste por medio de 
clavos que no atraviesen su madera sino 
que puestos de lado, y en parejas, lo 
mantengan inmévil. La figura N° 45 da 
a éste respecto una idea del procedi- 
miento. Un solo flexible no bastara para 
hacer con él el trazado completo de las 
secciones, y seran necesarios algunos de 
distintos anchos y espesores que ten- 
dran su uso segtin las curvas que haya 


Figura 45 


que trazar. Hay secciones como por 
ejemplo las proximas a la proa que por 
afectar una curva tendida, de poco seno, 
necesariamente deberan trazarse con 
ayuda de un junquillo mas rigido que 
el empleado para las seciones medias. En 
las secciones que abarcan los raseles de 
proa los contornos tienen poca abertura 
o casi no la tienen, y es en estos puntos 
donde el flexible, que hace de regla, debe 
dar con su mayor rigidez una traza de 
desarrollo suave sin deformaciones. Para 
la secci6n maestra y sus inmediatas, con 
curvas mas cerradas o compuestas como 
es el caso de una seccidn en 5, el: jun- 
quillo deberA tener una escuadria me- 
nor o distinta. Procurando que flexione 
bien, sin deformarse, se hace de poco 
espesor y bastante ancho con lo que la 


madera mantendra la elasticidad de sus 


fibras y la resistencia necesaria para no 
quebrarse. A veces se le da al junquillo 
distintos espesores y anchos a sus extre- 
mos de manera que la menor seccién 
caiga en aquella parte de un contorno 
en que su curva es aguda, como por 
ejemplo en el radio de la aparadura. 
Otras veces se enciman listones de muy 
delgado espesor en numero necesario 
para que el conjunto adquiera la rigidez 
precisa y asimismo resulte facilmente 
amoldable. En este caso los listones se 
ligan entre si por medio de bandas de 
goma para tenerlos unidos y hacerlos 
mas manuables. Para las secciones de 
popa, sobre todo en los cucharros que 
dan ese marcado ahuecamiento que se 
advierte en los arranques del codaste, 
no es siempre posible hacer la traza de 
una sola vez ya que, si la curva es de 
escaso radio, el junquillo dificilmente se 
amoldara. Forzar el junquillo en tal caso 
es exponerlo a la rotura o, lo que es 
peor, que por compresion y traccién de 
las fibras de la madera, deforme el res- 
to de la curva que esta preparada para 
recibir la traza del lapiz. Es este un as- 
pecto del trazado con el empleo de jun 
quillos de madera que no debe ser des- 
cuidado, ya que un inadecuado manejo 
de ellos puede producir curvas que, Si 
bien caen en todos los puntos, no ofre- 
cen continuidad de linea. La curva que 
toma un junquillo, ain aquél cuya ma- 
dera es la mas apta con que pueda ser 
construido, no es siempre todo lo per- 
fecta que seria de desear. En curvas de 


pequefio radio es donde se evidencia me- _ 
jor esa imperfeccién de la madera para — 
adoptar una curva armonica, uniforme, 
sin quebraduras. La madera al curvarse — 
acusa defectos que son propios de la 
composicién de sus fibras, a las que 
llamamos vicios. Estos vicios deben set 


conocidos ya que no pueden ser elim1- 


nados para el uso que se dara al jun 
quillo y asi poder determinar cuando 
la curva que él describe esta afectada 


por ellos. Los pequefios espesores y an 


hos que tiene un junquillo no permiten 
tener en su madera vetas ininterrumpi- 
das a todo su largo por lo que éstas se 
cortan en muchas partes cuando no se 
desvian bruscamente haciendo quebra- 
dizo al material. Esto hace que un liston 
preparado para usar de junquillo pre- 
sente en su longitud diversos grados de 
flexibilidad, que en partes cede y se 
amolda bien, y en partes es duro y al- 
tera la continuidad de su curva. Los 
nudos, las vetas crespas, los desprendi- 
mientos entre anillos son defectos de 
ja madera que no deben estar en un 
_junquillo, puesto que ocacionan los in- 
convenientes mencionados. Por lo ge- 
neral los junquillos no sdélo se hacen de 
ja mejor madera sino que se los con- 
erva de tal modo que estén a cubierto 
e un fuerte desecado y deformaciones 
ovenientes de la posicién en que se los 
uarde. Los contruidos en madera de 
o (pino blanco, abeto) se los suele 
npregnar con alquitran vegetal rebaja- 
o con trementina, y a los de maderas 

s duras se les aplica resina por medio 
e una mufieca. Se los preserva asi de 
accion del aire y del calor que con el 
secado que causan a la madera la 
uelven quebradiza y facilmente defor- 
able. El sitio y posicién en que se los 
guarde es también un detalle de cuida- 
do, ya que muchas de las deformacio- 
hes que muestran los junquillos pro- 
vienen de un descuido en ese aspecto. 
La posicién mas indicada es la vertical, 
colgando, y el sitio aquel en que la 
circulacién de aire y la temperatura son 
menores. En el trazado de los galibos 
de las construcciones metalicas tales 
atenciones con los junquillos son segui- 
das rigurosamente. En cambio, en la car- 
Pinteria de ribera, se las descuida y has- 
fa se las subestiman. Contrastan estos 
dos procederes ya que, en el trazado 
Para la construccién en madera, la im- 
ortancia del junquillo es netamente 
ayor, ademas que por tratarse de un 
aterial mas afin con la profesién se 
one que sus fallas y: virtudes son 


ee 
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bien conocidas y que por lo tanto el 
junquillo no esta eximido de ellas. 

El conectar por medio de una curva 
todos los puntos que en el tablero guia- 
ran al flexible y permitiran de tal modo 
configurar una semiseccién, y asi suce- 
sivamente con las demas hasta comple- 
tar el trazado, es tarea de minuciosidad 
y buen sentido. Pero estas dos cualida- 
des que deben ser privativas del traza- 
dor y como tantas otras que hacen al tra- 
bajo de ribera, pueden ser aprendidas y 
deben serlo antes de hacer por vez pri- 
mera el trazado de un casco. Ya con an- 
terioridad hemos puntualizado que no 
pocas fallas —y aun distintas perfoman- 
ces entre barcos gemelos— surgen de 
la construccién de un casco mal trazado. 
Aunque los puntos hayan sido respeta- 
dos puede no haberse reproducido con 
fidelidad lo que los mismos tratan de 
indicar. Entre tres puntos que deban 
unirse por medio de una curva, caben 
pequenas variaciones de ésta, que hacen 
los diferencia entre si. Mirandolo bien 
tales diferencias son apenas notables, y 
por lo mismo podrian no ser tenidas en 
cuenta, pero ellas existen de todos mo- 
dos y por lo tanto pueden dar lugar a 
diferencias importantes. Esto Ultimo se 
apreciara en su justo grado cuando, ya 
avanzado el trazado, el contorno de una 
seccién parezca no estar en relacién ar- 
monica con su precedente o su posterior, 
debido acaso a insignificancias. Cuanto 
mas proximas se hallen los puntos y mas 
juntas las lineas auxiliares que los ubi- 
can, menores seran los riesgos de esta 
especie, pero mayor sera también la di- 
ficultad para aviarlos. Por eso se ha di- 
cho que si bien son los puntos quienes 
guiaran el trazado es al ojo al que toca 
hacer la mayor parte. Este debe ejerci- 
tarse en esa tarea y se logra de una 
sola manera: trazando. 

Para comenzar el trazado de las sec- 
ciones conviene hacerlo por la seccién 
maestra, que asi Ilamamos a la mas am- 
plia, situada en la mitad del casco, aun- 
que sea otra cosa lo que, con el mismo 
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nombre, identificamos en el disefio del 
plano de lineas. Si la eslora en flotacién, 
que por lo comun determina con su sub- 
divisién el ntimero de secciones, ha sido 
dividida por un numero par de partes 
iguales, la seccién maestra corresponde- 
ra al numero promedio de esas divisio- 
nes. Asi la seccién N® 5, en el ejemplo 
de una division por diez del largo en 
flotacién, serA para el trazado la sec- 
cién maestra. Sus puntos estaran mar- 
cados a la. derecha del tablero, si es que 
se ha seguido el ordenamiento corriente 
para el dibujo de las secciones transver- 
sales que prevalece en la mayoria de 
los planos de lineas. Esta seccién, pese 
a su mayor contorno y amplia configu- 
racién, influye en los contornos de las 
otras, aunque entre ella y las mas ex- 
tremas de proa y de popa haya, a pri- 
mera vista, diferencias notables. Hay sin 
embargo una correlacién de formas, una 
continuidad que hace la armonia de li- 
neas de un casco bien concebido y pro- 
yectado. Por lo tanto, y por servir de 
guia y modelo, se la traza antes que las 
demas; algunas veces completa, vale de- 
cir con sus dos bandas: babor y estribor, 
para que sirva de patron en el trazado, 
tanto de las secciones de proa como de 
las de popa. Tratandose de un casco de 
velero, cuya forma parte de una seccién 
maestra en S, es cuando mas se requiere 
de ésta para orientar el dibujo de las 
demas. Aun tratandose de un casco de 
crucero a motor, en el que esta seccion 
no reviste tal importancia, es convenien- 
te trazarla antes que otras puesto que 
de igual modo influye en la configura- 
cién de las siguientes. Supongamos que 
el trazado desarrollara las secciones 
transversales de un casco de velero de 
formas similares a las que la figura nu- 
mero 15 nos ofrece en un plano de lineas 
tipico para esa caracteristica. La seccién 
maestra dificilmente pueda completarse 
de un solo trazado ya que el junquillo 
no podra. describir la doble. curva que 
tiene su contorno, y menos. aun formar 
el remate, en cerrado arco, que tiene en 
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la parte que aloja el quillote. En tales 
casos primero se traza la parte de lg 
seccién en que la curva tiene mas am 
plitud y luego aquella en que los radiogs 
dan curvas mas cerradas. La conexién 
entre estas dos curvas opuestas —una § 
con el gancho inferior muy aguzado— 
exige de parte del trazador tener ojo 
ejercitado en empalmar lineas de curvas_ 
opuestas. Si se emplea un flexible que 
permita contornear completa esa forma, 
puede resultar un contorno defectuoso, 
puesto que aquel seguira un desarrollo 
que serd dado por su excesiva flexibili- 
dad y esto no es precisamente lo que se 
requiere, ante bien todo lo contrario 
rigidez que al ser flexionada produzca 
una curva tan dificil de lograr como 
perfecta ha de ser. Por lo mismo que la 
curva de la aparadura necesita, para ser 
trazada, de un flexible mas blando qu 
el resto de la seccién, ya que la otra 
parte, al ser de contorno mas abierto 
debe dibujarse con auxilio de un flexi 
ble de mayor escuadra y por lo tant 
mas rigido. Esto permitira dibujar, s 
quebrantos o golpes, la curva complet 
que describe la seccién maestra. 

En cada marca que corresonde a un 
punto se hinca un clavo en el que ha d 
apoyar, de lado, el junquillo. Los clavo 
seran del tipo puntas de Paris, de cuer- 
po largo, de manera que las cabezas so- 
bresalgan por encima del junquillo y 
permitan reclavarlos donde sea necesa- 
rio. Estos clavos, al servir de apoyo al 
junquillo, guiaran la curva que éste ten- 
dra que describir para conectar todos los 
puntos pertenecientes a una seccion que, 
para el ejemplo, es la maestra. Por lo 
tanto sdlo se hincan clavos en los puntos 
que corresponden a la seccién que haya 
de trazarse. El junquillo se arrima de 
lado a los clavos, ya sea desde afuera 0 
desde adentro con respecto a la traza 
que se hard. Hacerlo desde afuera ¢€ 
llevarlo a flexionar primero por sus eX- 
tremos, lo cual provoca menor esfuerz0 
a los clavos de apoyo. Pero es este un 
aspecto que sdlo puede ser considerad 


onforme a la curva que el junquillo 
tenga que describir. En la practica se 
yera cual es el lado mas conveniente pa- 
ra arrimar el junquillo, pero si ha de 
emplearse uno solo para completar el 
trazado de todas las secciones sera ven- 
tajoso disponerlo siempre de la misma 
forma y usar el mismo canto para tra- 
zar Jas lineas. Se consigue con ello que 
el junquillo se acostumbre a arquearse 
en un solo sentido, ya que en el opuesto 
puede dar curvas diferentes, sobre todo 
luego de un tiempo de usarse de un mis- 
mo modo. Su largo debe ser tal que so- 
bre bastante por sus extremos con res- 
pecto a los puntos mas alejados, pues el 
avio de la curva debe prolongarse mas 
alla de dichos puntos. La figura N° 45 
ilustra sobre este aspecto, notandose en 
lla como el junquillo sobresale, en un 
uen trecho, del punto de la borda, y lo 
uismo en la terminaciOn con el eje de 
rujia. De no hacerlo asi dificilmente 
odria completarse la cerrada curva que 
describe la seccién en la parte baja que 
orresponde al quillote, y la ligera bor- 
a entrante, que acusan las ramas hacia 
punto de cubierta, resultaria desfigu- 
da. Cuando la forma de la seccién es 
mo la que representa la ilustracién, 
en que dos curvas encontradas configu- 
ran su contorno, el junquillo estara so- 
metido a contracciones y tensiones que 
pueden quebrarlo o hacer que produzca 
curvas deformadas. No bastan entonces, 
para aguantarlo, los clavos puestos en 
los puntos y deben auxiliarse con otros 
como puede verse en la figura N® 45 
donde ademas de aquellos, otros clavos 
han sido colocados para soporte y tam- 
_-bién para avio. Al flexible o junquillo 
_Se lo sostiene por medio de otros clavos, 
Pareados con los que pertenecen a los 
puntos, procurando que quede inmédvil 
y adosado a aquellos. Cuando esta ope- 
Tacion ha sido concluida se tiene la sec- 
ion mas 0 menos aproximada a lo que 
debe ser. Mas o menos aproximada por- 
gue para ser definitiva sera precisa ve- 
Icar que. todos: los..puntos se hallen 
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unidos por el junquillo y que la cur- 
va que éste describira dé una conti- 
nuidad arménica, conforme a lo que el 
plano de lineas muestra en las secciones 
transversales. No siempre se logra de 
primera intencién tal coincidencia y se 
necesita de algunos retoques para alcan- 
zarla. Los puntos transpasados al tablero 
desde la tabla no son, hemos dicho, todo 
lo preciso que puedan desearse para 
que el trazado resulte tarea facil y sen- 
cilla. La incorreccién de algunos, debi- 
das a causas que ya conocemos, y de 
otros por imperfecciones propias del 
traspaso, haran que el junquillo acuse 
diferencias que, a pesar de parecer in- 
significantes, no permitiran tirar la li- 
nea como es debido. Es este el momento 
de poner un ojo en el trazado y el otro 
en el plano de lineas en procura de in- 
ferir cual es, en esencia, la forma que 
ha de prevalecer. Tal vez las diferencias 
sean de escasos milimetros, pero es ad- 
vertira que estos son suficientes para 
cambiar una forma y dar otra que, en 
cambio, no responda.a lo previsto. Hay 
para estos casos un método a seguir con 
cuya ayuda puede obviarse los inconve- 
nientes propios de todo trazado. Consis- 
te en dar prevalencia a aquellas lineas 
que, como las diagonales, determinan 
puntos mas exactos, por lo mismo que 
cortan los contornos de las secciones en 
forma casi perpendicular, en lugar de 
otras que lo hacen mas oblicuamente. 
Este aspecto de los puntos no puede ge- 
neralizarse para todas las lineas puesto 
que hay algunos de aquellos y no pocas 
de estas que no deben tomarse en igual 
consideracién. Lo mas indicado es dar 
importancia a los puntos que se hallen 
sobre lineas en que la traza de la sec- 
cién las corta aproximandose a la per- 
pendicularidad. Las lineas diagonales son 
las que dan mayor numero de puntos en 
esa condicién y por lo tanto, los mas pre- 
cisos, siendo de ellos que el trazador se 
lleva para orientarse en Ja. correccién 
de los demas. Las lineas.de.agua y de 
longitudinales no tienen esa precisién co- 
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mo se puede inferir del Angulo agudo en 
que muchas de ellas cortan a las seccio- 
nes. Sin embargo no deben desestimar- 
se, puesto que han sido objeto de igual 
cuidado en la preparacién del plano de 
lineas que las diagonales, a las que, por 
conveniencias del trazado, hemos con- 
siderado como en primer lugar en cuan- 
to a la precisién de los puntos. Las dife- 
rencias pueden darse tanto en estas 
como en otras lineas, y para encontrar 
él o los exactos puntos que hagan el 
avio correcto de una curva es necesario 
considerar primero a todos por igual, y 
después recién dar prevalencia a los 
puntos que se hallan sobre las lineas 
mas perpendiculares a la porcién de sec- 
cién que acusa tales diferencias. 

Si se ha puesto en el trazado de la 
seccién maestra todo el cuidado y mi- 
nuciosidad que hace falta para repro- 
ducirla tal cual nos es dada en sus’ for- 
mas por el plano de lineas yen’ sus 
acotaciones por la tabla de puntos, se 
tendra en ella una guia adecuada para 
relacionar las otras secciones. Estas —lo 
hemos dicho—, diferiran de ella en pro- 
porciones y formas pero tendran cierta 
relacién de aspecto que las identificara. 
Por lo tanto, hecho el trazado de dicha 
seccién, la que deberd seguir en el di- 
bujo sera la mas proxima. Lo habitual 
es trazar la seccién inmediata hacia 
proa, o sea la N° 4 si con el ntimero 
cinco se identifica aquella en los planos, 
cosa que puede decirse es corriente. Es- 
ta nueva seccién se traza de igual modo 
que la primera: hincando los clavos en 
sus puntos, fijando el junquillo de la 
misma manera y verificando la exacti- 
tud de la coincidencia entre éste y aqué- 
llos. Las diferencias que puedan ocurrir 
entre el avio del junquillo y los puntos 
seran de igual naturaleza que las que 
sobrevinieron para la seccién maestra. 
Pero tendremos ahora el auxilio de ésta, 
ademas de los respectivos puntos, para 
aviar la nueva seccién, relacionandolas 
entre si en sus aspectos. Una ojeada a 
las. secciones transversales. que figuran 


dibujadas en el plano de lineas bastara 
para formarnos una idea de tal relacion 
de aspecto, relacién que no desaparece- 
ra aun comparando la maestra con la 
seccién mas extrema. Cualquier diferen- 
cia entre ambas debera tener su causa 
en la imprecision de los puntos cuya 
ubicacién habra que corregir con la ayu- 
da del junquillo. La vista debe ejerci- 
tarse en distinguir cOmo y donde tienen 
lugar esas imperfecciones que el junqui- 
Ilo nos evidencia, pero cierto sentido de 
las formas es también necesario para no 
dejarse llevar por una impresion que 


puede ser falsa por defecto del mismo — 
junquillo. Tales imperfecciones deben 


ser corregidas de a poco, corriendo los 


clavos que estaban hincados en los pun- 


tos, de manera que el avio se vaya pro- 
duciendo sin forzar la curva u obligan- 
dolo a tomar otra, en desacuerdo con to- 


das las apariencias. Los puntos, aun 


aquellos que estan errados, seran sie 
pre los que guien las correcciones nec 
sarias, procurando que la traza de 


seccién siga, aproximadamente, sus de 


lineamientos. La aplicacién de otro cr 
terio puede dar por consecuencia qué 


ae pe 
los moldes, cuya construccién se hara 


en base al trazado, no avian entre si a. 


otra mano del eje de crujia en el ta- 


plero, se tendra en ella la misma guia 


que sirvid para referencia en el avio de 
las secciones de proa. La primera sec- 
cién que debera trazarse sera por lo 
tanto la inmediata a popa de la seccion 
maestra, la que tendra con ésta gran si- 
militud tanto en dimensiones como en 
aspecto de su contorno. A partir de ella 
hacia popa, y hasta la anterior a la que 
corresponde al extremo de la flotaci6n, 
Jas secciones afectan formas uniformes 
pero mas dificultosas de trazar, en es- 
pecial cuando se trata de un casco de 
velero de quilla profunda y perfilada. 
Algunos de los planos de lineas pertene- 
cientes a barcos de este tipo que figuran 
en el capitulo III pueden ayudar al lec- 
or a tener una idea sobre este particu- 
ar. Dichas secciones requieren mucho 
uidado para su trazado, sobre todo en 
as partes en que se conecta el pantoque 
on la curvatura de la aparadura, ya que 
a union es de una casi recta con una 
urva de vuelta bastante cerrada. Son 
artes que, pese a los puntos que las de- 
erminan, son susceptibles de ser traza- 
las mal. Un junquillo cuya flexibilidad 
ea la adecuada para formar el contorno 
mn el resto de cualquiera de esas seccio- 
es resultara demasiado rigido para con- 


ser parados sobre la quilla. Las demas 
secciones que pertenecen al cuerpo de 
proa y que, como la maestra, se proyec 
tan a la derecha en el tablero, se van 
trazando a partir de ésta hasta conclui 
con la mas extrema que casi siempre é 
la N° 0, ubicada en el arranque de 1 
linea de flotacién a proa. Kl] proceso pa 
ra trazar cada una de éstas es siempr 
el mismo. Observando, antes de marca 
con lapiz el contorno que configura ée 
junquillo, que se cumpla aquella corre 
lacién de aspecto entre la nueva seccié 
y la trazada precedentemente. Las sec 
ciones a popa de la maestra, 0 sea la 
que forman esta parte del casco, se tra 
zan a la izquierda del tablero como y 
ha quedado explicado. Si se ha tenid 
la precaucién de trazar completa la see 
cién maestra, es decir tanto a una com! 


tornear las partes de la aparadura. Es 
entonces cuando se debe recurrir a dos 
junquillos, mas blando el que abarcara 
desde el pie de la seccién hasta el naci- 
miento del pantoque y mas duro el que 
‘ira de éste al punto de la borda o de cu- 
bierta. De lo contrario habra que apeno- 
lar, a cepillo, uno de los extremos del 
junquillo, disminuyendo asi su espesor 
€n un trecho que le permita describir 
on facilidad esa curva tan.cerrada. Si 
‘Se disponen de éstos en cantidad se pue- 
de presentarlos sobre cada seccion, debi- 
damente apoyados sobre los respectivos 
luntos, antes de proceder a trazarlos 
on lapiz. De esta manera se visualiza 
ejor cualquier diferencia y se tiene 
na sensacién de. correlacién entre una 
otra seccién, mas completa que del 
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otro modo. Las imperfecciones de las 
curvas, propias del junquillo o de los 
puntos errados, se acusan mejor tenien- 
do las secciones asi presentadas y las co- 
recciones que se hagan necesarias se rea- 
lizaran con mayor facilidad y exactitud. 


Los descuentos 


La tabla de puntos incluye en sus me- 
didas el espesor del forro. Salvo que se 
indique lo contrario, esto es asi corrien- 
temente. En el pasado, cuando los bar- 
cos comenzaron a ser proyectados en el 
papel, se generaliz6 el disefio del plano 
de lineas sin tener en cuenta el espesor 
del forro. Las lineas vistas en el plano 
representaban las formas del casco des- 
provisto del forro y éste venia a ser un 
aditamiento constructivo. Las razones 
para hacerlo asi eran muy diversas, pe- 
ro hoy han desaparecido los motivos 
que hicieron necesario tal método. En 
la actualidad el plano de lineas se pro- 
yecta como tratando una superficie ex- 
terior y la tabla de puntos da las medi- 
das para reproducir, por medio del tra- 
zado, en su tamafio natural las formas 
que vemos, en pequefio, en el plano de 
lineas. Al contorno de cada seccién tra- 
zada en el tablero habra, pues, que des- 
contarle el espesor que tendra la made- 
ra del forro una vez concluido éste. De 
esta manera tendremos que a cada sec- 
cién se le habra quitado en su contorno 
una tira uniforme de un ancho igual al 
espesor del forro. Esta seccién asi redu- 
cida en su periferia servira para repro- 
ducirla en un molde o en una cuaderna 
segtin sea el sistema constructivo de es- 
ta parte. El descuento del espesor del 
forro se hace con normales al contorno 
de la seccién, ya sea sobre el trazado 
de ese contorno o sobre los puntos mar- 
cados. La figura N® 46 explica por si 
misma cual es el procedimiento, demas 
sencillo y facil de ejecutar. Si el trazado 
de las secciones ha sido hecho siguiendo 
los: puntos: y conectados por medio de 
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una linea marcada con lapiz, esta linea 
correspondera al exterior del forro. Ne- 
cesaviamente habra que hacer el des- 
cuento de éste y trazar, normal a la pri- 
mera linea, una segunda que represen- 
tarA la parte interior del forro o la 


Fraza cle la seceron sobre los 


SY 


Girculos de radio igual 
af espesor del jorro 


Figura 46 


exterior del molde. Para ello se procede 
a trazar por medio del compas semi- 
circulos de un radio igual al espesor que 
tendra el forro. Estos semicirculos se 
trazan haciendo centro en la linea de 
contorno de la seccién y en numero su- 
ficiente como para que el dibujo de la 
nueva curva acompafie a la primitiva 
en forma normal. Cuando se posee bue- 
na experiencia en. el. oficio de trazador 
se prescinde de marcar la primera traza, 
o sea la exterior del forro, y se tira di- 
rectamente la segunda, practicando el 
descuento del forro: directamente sobre 
los puntos marcados en el tablero. Para 
ello se describen esos mismos semicircu- 
los pero haciendo centro con el compas 
en los puntos. que se hallan: marcados 
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sobre las lineas de agua, de longitudi- 
nales y. de diagonales, ademas de los ale. 
frices y bordas: El junquillo que se em- 
plee para formar el contorno de la sec- 
cién deberaé hacer tangencia en esos 
circulos antes de proceder a trazar la 
linea con lapiz. Este método da igual 
precision que el otro, en cuanto a la re- 
produccion de las formas, pero requiere, 
indudablemente, algo mas que una sim- 
ple practica adquirida en trazar. Las 
secciones asi trazadas difieren en algo 
con las. que ofrece el corte transversal 
en el plano de lineas, y ese algo, que 
de por si es insignificante porque se tra- 
ta.de una pequefa medida como es el 
espesor del forro, hace en cambio una 
notable diferenciacién visual. Esta se 
advierte mas nitidamente en las peque- 
fas secciones, como ser en las extremas 
de proa y de popa, mientras que en las 
centrales, por ser mas amplias, apenas 
se nota. Si ha de recurrirse a una sec- 
cién ya dibujada para guia del avio de 


la que se esté trazando, sera una ven- 


taja hacerlo con el contorno exterior del 
forro, por lo que este permite confron- 


tarlo con el que muestra el plano de 
lineas. De lo contrario habra que va- 


lerse de muy buen ojo, cualidad que 
sélo da una larga practica. 


Cuando se haga el trazado ya se ha- 


bra previsto cual ha de ser el sistema 


de armado del forro que se usara en la 
construccién. Se trata de saber si éste 


jra directamente sobre los moldes o so- 


bre las varetas colocadas previamente © 


sobre formas longitudinales. Son éstas 


dos formas de forrar que deben tenet- _ 
se muy presente para efectuar los res-_ 
pectivos descuentos en el trazado. En el 


primer caso.o sea en el que el forro se 


coloca directamente sobre el molde — 


aunque las varetas se coloquen antes 


por el interior del llamado falso torro— 


el descuento que corresponde practicat 
a cada seccién es tan sdlo el del forro. 
Enel caso de forrar sobre varetas colo- 


cadas exteriormente a las formas habra 


que descontar del trazado, ademas 4 


expesor del forro, el de la vareta y el 


de la forma. La figura N° 47 explica 


este aspecto de la construccién en que 
primero se envareta sobre formas longi- 
tudinales afirmadas a los moldes y se- 
guidamente se procede a forrar sobre 
las varetas. En este caso cabe trazar en 
primer lugar el contorno de las seccio- 
nes con el forro incluido, vale decir si- 
guiendo las marcas de los puntos sobre 
Jas lineas auxiliares. Con normales a es- 
ta traza se hace el descuento del espesor 
del forro tal como hemos explicado. Con- 
cluido esto se procede a practicar el des- 
cuento del espesor que tendra la vareta 
trazando semicirculos con el compas 
abierto a un radio de medida igual al 


_ peralto de la vareta. Estos semicirculos 


se hacen tangenciar con una linea ayu- 
dada por el junquillo, tal como se ha 


procedido para el trazado del contorno 


en que el espesor del forro fué descon- 


tado. Por Ultimo se traza el contorno 


que realmente tendra el molde, lo cual 
equivale a tres sucesivos descuentos: de 


forro, de varetas y de formas. Como se 
comprendera es esta una operacién aje- 
na al trazado en si, en lo que éste signi- 
fica una reproduccion de las formas ori- 
ginales previstas por el plano de lineas. 
La precisién constructiva que surge de 
_la aplicacién de este sistema sera tra- 
_tada en capitulo aparte, pero correspon- 
de a este parrafo hacer alguna adventen- 
cia en cuanto a sus supuestas ventajas 
o defectos. Tales ventajas o defectos na- 
cen de una necesidad constructiva en 
adoptar el sistema, pero su verdadero 
origen esta en el trazado. Las ventajas 
serian las siguientes: el trazado deter- 
mina, para cada seccion, la exacta posi- 
_ cién de moldes, varetas y forro que mas 
_ tarde, ya en obra, pueden ser controla- 
dos con bastante precisién con ayuda de 
él; el trazado debe completarse con el 
dibujo en corte que, para cada una de 
las secciones, correspondera a. quilla, 
toda y codaste, lo cual es. un buen. auxi- 
lio para el labrado de estas piezas y 
para la correcta ubicacion sobre ellas de 
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los distintos moldes. Los defectos serian 
los siguientes: el. trazado en si se hace 
impreciso debido a los tres descuentos 
que hay que practicar, los que pueden 
producir errores; estos tres descuentos 
dan diferencias muy grandes con res- 


ado igusl alespesorde las formas 
eect igus al espesor de las varelss 
Rasdiid igual al espesordel forre 
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Figura 47 


pecto a la forma original en las seccio- 
nes mas alejadas de la seccién maestra, 
debido a que en esas partes, forro, vare- 
tas y formas no tienen en el corte seccio- 
nal el mismo espesor que en aquélla, si- 
no bastante mayor. Para que este siste- 
ma de descuentos dé formas las mas 
aproximadas posible al original de los 
planos, se requiere que los mismos pre- 
vean tal diferencia de espesores. Estos 
se pueden deducir del plano de lineas 
para cada una de las secciones, por lo 
que los descuentos que haya que ha- 
cer a cada una de las secciones seran 
diferentes entre si. Seran mayores cuan- 
to mas alejadas estén las secciones de la 
seccion maestra, y minimos, 0 iguales a 
los. espesores reales, en ésta y sus inme- 
diatas mas préximas. 

Asi como se descuenta el espesor del 
forro asi también debe descontarse el 
espesor de cubierta 0 tabla de trancanil. 
De lo contrario, cuando sobre la traca 
de cinta se colocase el ‘trancanil, el fran- 
cobordo. del. casco. apareceria aumenta- 
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do justo en una medida igual al espesor 
de aquél. Es necesario puntualizar de- 
bidamente este simple detalle muchas 
veces descuidado cuando se trazan al 
natural las secciones transversales del 
casco. Casi siempre es éste un punto que 
se deja para resolver durante la cons- 
truccion, descontando de la altura de la 
tabla de cinta el espesor de la cubierta. 
Este método produce, a la larga, errores 
que se manifiestan en un mal avio de 
la linea de arrufo, por lo mismo que las 
alturas de los francobordos que los de- 
terminan no son los indicados, sino me- 
nores a proa y mayores a popa. El espe- 
sor de cubierta debe ser por lo tanto 
descontado en el trazado para cada sec- 
cion, de tal modo que asf se tenga de- 
terminado, para todas, el punto en que 
debe enrasarse la horizontal de la ven- 
trera. Esta ventrera cuya horizontal pro- 
longada hacia afuera del molde servira 
para guiar el canto superior externo de 
la traca de cinta, sdlo podra fijarse con 
exactitud haciendo el descuento del es- 
pesor de cubierta en la borda. La figura 
N°? 44 trata de exponer cual es el método 
a seguir para hacer dicho descuento. El 
punto marcado como borda en el tablero 
por medio de dos ordenadas —una ver- 
tical, o puntal, desde la linea de base, y 
otra horizontal, o semimanga, tomada 
desde el eje de crujia— sirve para hacer 
de centro de las aberturas del compas. 
Estas aberturas seran dos: una, la. co- 
rrespondiente al espesor del forro;. otra, 
la correspondiente al espesor de cubierta 
o de la tabla de trancanil. De esta forma 
- queda marcado en el trazado el punto 
justo en que debe coincidir el nivel que 
forma la ventrera, cuya prolongaci6n 
hacia afuera indicara de donde partira 
la tabla de cinta, una vez hecho. el des- 
cuento del espesor de la cubierta. 


Trazado del perfil 


Hasta. aqui hemos. tratado de: cémo 
reproducir en tamafio natural las: seccio- 
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Figura 48 


nes. transversales. del casco..-Pero este 
trazado debe complementarse con otro, 
igualmente al natural, que comprenda 
los perfiles del casco, los que serviran 


para determinar algunos puntos que no 
pueden ser proyectados en el dibujo de 
las secciones. Roda, quilla y codaste de- 
pen dibujarse en un tablero o mejor so- 
pre un piso adecuado, dado que es el 
perfil completo del casco lo que se trata 
de reproducir y por lo tanto la mayor 
dimension dentro de su tamafo. Aun 
cuando no es preciso dibujar enteramen- 
te este perfil, ya que puede hacerse se- 
parando su tres partes principales —ro- 
da, quilla y codaste— es de gran pro- 
vecho poder hacerlo, sobre todo cuando 
el casco es de una eslora grande y aque- 
llas tres piezas son de cierta importan- 
cia. De este modo es posible aviar la 
linea de arrufo y corregir las pequefias 


_ imperfecciones que da toda tabla de 


puntos para los francobordos, que son 
os puntales que lo determinan. Igual- 
mente pueden verificarse los puntos del 
lefriz para cada una de las secciones, 
onfrontando las respectivas alturas con 
as ya determinadas en el trazado trans- 
ersal conforme a las acotaciones de Ja 
abla de puntos. Otra ventaja que se des- 
yrende del completo trazado del perfil 
s la de permitir contar con galibos 
xactos para uniones o empalmes, con las 
dimensiones de las distintas piezas que 
omponen la espina dorsal que hacen 


‘Yoda, quilla y codaste, aparte de ser una 


buena referencia para cuando haya que 
parar la quilla y proceder a su alinea- 
miento. Para el trazado del perfil del 


casco no bastan las medidas acotadas en 
‘una tabla de puntos. De esta sdélo po- 


demos echar mano para esta tarea de 


las alturas referidas a la linea de base, 


como son los puntos: alefriz, perfil y 
arrufo. Las medidas faltantes en una 
tabla son las horizontales, en el sentido 
de la eslora, sobre todo las que se ha- 
Yan en el plano diametral del casco 
que es lo que en realidad se quiere re- 


Presentar con el trazado al natural del 
perfil. Estas medidas pueden estar da- 
das en el plano de lineas, tanto para el 


ontorno. de la. roda como. del. codaste, 
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sino en un plano aparte, conocido como 
plano de armado. En dicho plano figuran 
acotadas todas aquellas medidas que por 
no ser necesarias para el trazado de las 
secciones no pueden ser incluidas en 
la tabla de puntos. La figura N° 34 da, 
aparte de una tabla de puntos, un perfil 
del casco en el que se ven acotadas las 
medidas que son necesarias para poder 
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Figura 49 


reproducir el perfil de la roda con aco- 
taciones horizontales, la ubicacién de la 
linea de alefriz en esa parte, el espesor 
de ella, la colocacién que ocupa el qui- 
llote de lastre, la posicién de los bulones 
que lo ligan a la quilla, el contorno de 
la pala de timon, la formacién de las 
piezas que componen el codaste propia- 
mente dicho, el lanzamiento de popa y 
el radio del espejo. No de otro modo 
pueden ser acotadas esas medidas, aun-~ 
que las mismas pueden ser logradas 
usando la escala de los planos y deduci- 
das por simple conversién de medidas a 
valores reales como los que se insertan 
en dicho plano. Sin embargo ello no es 
frecuente dado que el encogimiento que 
experimenta. el papel heliografico, en el 
que se copian los planos. originales, pro- 
vocan no pocos errores. propios de esa 
deficiencia y por lo mismo se confeccio- 
na un plano exprofeso en el que el autor 
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da aquellas medidas tomandolas con 
precisién del plano patrén que ha ser- 
vido para preparar el proyecto. 

El trazado de la roda requiere tanta 
o mas exactitud que la dedicada a las 
secciones transversales ya que es ella, 
de todas las piezas estructurales del 
casco, la mas dificil de ser labrada, y 
de un buen trazado pueden surgir acla- 
raciones y soluciones que allanen tal 
dificultad. Esta dificultad parte casi 
siempre de un mal planteo de su desa- 
rrollo por error en el trazado o por falso 
traspaso de ese desarrollo a la madera 
con la que ha de labrarse. Haciendo un 
trazado al natural de la roda, comple- 
mentado con los cortes correspondientes 
a cada linea de agua, sera luego posible, 
en base a él hacer un galibo que tras- 
portado sobre la madera simplifique el 
trabajo a la vez que lo haga menos en- 
gorroso. El primer paso en el dibujo de 
la roda es el trazado de su perfil, es 
decir su.contorno exterior o filo de la 
roda. La figura N° 49 da una idea suma- 
ria de cuales son las dimensiones y de 
dénde deben tomarse para reproducir al 
natural la curva que aquella configura. 
Entran en su composicién algunas medi- 
das que, como los puntales, forman par- 
te de las acotaciones dadas por la tabla 
de puntos y otras, que por ser horizon- 
tales y estar en el plano diametral lon- 
gitudinal, deben obtenerse del plano de 
armado o de roda (ver figura N°? 48). 
Tales medidas determinan una serie de 
puntos que, ubicados por lineas auxilia- 
res como son en este caso las de agua y 
de seccién, permitiran con ayuda de un 
flexible que los conecte, trazar ese perfil 
de la roda. Si no ha de hacerse por com- 
pleto el trazado del perfil del casco y 
sélo el de roda, quilla y codaste por 
separado, puede muy bien usarse para 
la primera el tablero que sirvid para di- 
bujar las secciones. Se tienen asi, ya 
marcadas, las lineas directrices que para 
el trazado de la roda son las lineas de 
agua. Haciéndolo de esta manera el tra- 
zado de la roda se sobrepondra al de las 
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secciones y por lo tanto puede resultar © 
confuso. En tal caso convendra diferen- 
ciar entre si las lineas de uno y otro 
dibujo, ya sea con colores u otra carac- 
teristica que las distinga con gran fa- 
cilidad. Para obviar este inconveniente 
a veces se traza las secciones, se cons- 
truyen los moldes y recién entonces ‘se 
marca y dibuja la roda a los fines de 
aprovechar las mismas lineas auxiliares, 
Como la roda ha de desarrollarse em- 
pleando algunos puntos que sdlo se de- 
terminan por el trazado de las secciones, 
conviene conservar este claro y sin que 
se desdibujen sus lineas. Esos puntos 
que surjen del trazado son los que per- 
mitiran dibujar con exacta coincidencia 
los cortes seccionales de la roda, tanto 
en la proyeccién de esta como en las” 
mismas secciones. Si por razones de ta 
mafio o medidas la roda no puede ser 
desarrollada en ese tablero, habra qu 
proceder a trazarla aparte. Por lo tanto 
deben tirarse las lineas de agua del mis 
mo modo que se hizo para el tablero d 
las secciones, conservando su exacto es 
paciamiento y condicién de rectas para 
lelas. Ademas estan las lineas de seccio 
nes que se trazan perpendiculares a ella: 
y a la distancia indicada por los planos 
y también la llamada perpendicular d 
la roda que, de ordinario, es base para 
fijar los puntos sobre las lineas de agua. 
Con la figura N° 48 por guia puede in- 
terpretarse este aspecto del trazado de la 
roda observando cémo van dispuestas las 
sucesivas lineas de agua, paralelas a la 
base que también ha sido marcada, y las 
perpendiculares de cada una de las sec- 
ciones que cortan el perfil a una distan- 
cia equidistante. Las dimensiones hori- 
zontales estén referidas en este ejemplo 
a la perpendicular de la roda tanta para 
los puntos de perfil como de alefriz, y 
lo mismo para determinar el contorno 
interior de la roda por el que se com- 
pleta su vista lateral. Las dimensiones 
verticales parten, como puntales que 
son, de la linea de base con los mismos 
valores que se consignan en la tabla d 


puntos a los efectos de fijar, en el tra- 


zgado transversal, los arranques de cada ° 


una de las secciones. Aparte de estas fi- 
guran acotadas algunas medidas adicio- 
nales que son necesarias, no ya para fi- 
jar puntos sino para conocer las dimen- 
siones de los empalmes de las piezas de 
Ja roda y las escuadrias de ésta. 

Asi como se transportan los puntos 
para el trazado transversal, del mismo 
modo se procede para desarrollar las 
formas de la roda. Estos se marcan sobre 
las lineas correspondientes, ya sean de 
agua y de seccién, diferenciando con 
distintas caracteristicas los que corres- 
ponden al perfil de los que pertenecen al 
alefriz y éstos a su vez de los que de- 
terminan el contorno interior de la roda. 


_Los puntos de ésta son mas precisos que 
los del trazado transversal y por lo tanto 
su avio no esta pendiente de un reajuste 


an variable y prolijo como el que re- 


quieren aquéllos, pero ciertas modifica- 
ciones son siempre necesarias, por aque- 
lo que la representacién natural de un 
dibujo en escala lleva implicita el error 
de apreciaciOn de las medidas. Para ve- 


ificar el avio se unen los puntos por 


medio de un junquillo apoyado en los 


lavos que se habran hincado previa- 


mente en ellos. Si la roda tiene un des- 
_arrollo arménico y suave, el junquillo 
adoptara con facilidad esa curva, sin 
gran presién sobre los clavos y sin de- 
formaciones. El junquillo debera ser mAs 
rigido que el empleado para las seccio- 
hes pues, de ordinario, la curva de la 
roda es mas tendida que las de aquéllas. 
Cualquier imperfeccién en el avio debe 
corregirse de manera de acercar la for- 
ma del perfil a la original dada por los 
planos. Pero no todos los puntos deben 
Ser variados de lugar por buscar esa 
armonia de contorno ya que algunos no 
Pueden ser alterados porque pertenecen 
4 Marcas exactas. Un ejemplo de ello es 
el punto de interseccién de la roda con 
a linea de flotacién que concuerda con 
la perpendicular de la seccién N® 0, 0 sea 


a extrema de dicha linea. Lo mismo 
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ocurre- con los puntales en el pie de 
roda, puesto que estos son los que sir- 
vieron para marcar los puntos de union 
de las secciones en el eje de crujia. Cual- 
quier diferencia que se advierta en el 
avio del pie de roda, si debe ser corregi- 
da lo sera igualmente en el trazado de 
las secciones. De lo contrario sobreven- 
dran dificultades durante el armado del 
casco, y las formas de éste, a proa, se 
veran afectadas, desnaturalizando el 
avio del forro. Es éste un punto impor- 
tante en el trazado de un casco ya que 
el perfil desarrollado al natural sirve 
para verificar que los puntos para el pie 
de las secciones y para los alefrices en 
el trazado transversal se hallen en co- 
rrelacién para las dos proyecciones. Por 
lo tanto el avio de la roda, a partir de su 
interseccion con la linea de agua llama- 
da de flotacién, debe hacerse en combi- 
nacion con el trazado de las secciones. La 
traza con lapiz recién debe ser tirada 
una vez confrontados los puntos de uno 
y otro trazado, y sus valores con las 
medidas correspondientes. La linea de 
alefriz debe trazarse a continuacién 
con iguales precauciones. Ella indica la 
parte de la roda en que el forro se in- 
terrumpe para continuar éste con el avio 
de la superficie. Corresponde por decir- 
lo asi a la vista exterior de esa entalla- 
dura que se practica en la roda para que 
ésta pueda recibir, a pafio, las puntas de 
las tracas. Su ubicaci6n justa en el traza- 
do del perfil permitira, como se vera mas 
adelante, dibujar los cortes seccionales 
con gran exactitud y labrar las entalla- 
duras de acuerdo a los cartabones que 
sdlo por ese medio pueden obtenerse. La 
figura N° 50 muestra cuales son las di- 
mensiones que sirven para fijar los pun- 
tos que conectados por una linea curva 
determinan el contorno del alefriz. La 
funcién de estos puntos es tan simple 
como la de los otros, los que sirvieron 
para trazar el perfil, y el avio que por 
ellos sigue el junquillo esté también su- 
jeto a iguales precauciones. Si bien la 
curva del alefriz hace con la del perfil 
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una gran semejanza, no debe guiarse 
aquella por ésta. Dificilmente siguen 
ambas lineas un curso paralelo o normal, 
sino que se aproximan 0 se apartan, se- 
gun se las considere en el caperol, en 
el racel o en el pie de roda. Ello se debe 
a que la superficie del casco no hace con 
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la roda igual incidencia, por lo mismo 
que es mas lleno en las partes altas que 
en las bajas, variando asi los respectivos 
angulos. Cuando se expliquen los cortes 
seccionales de la roda, y cémo se pro- 
cede para trazarlos, se comprendera ese 
espaciamiento entre perfil y alefriz, cd- 
mo varia a lo largo de la roda y cémo 
a veces sus lineas llegan a confundirse. 
El avio de los puntos es, en el alefriz, al- 
go de mayor cuidado que en el perfil, 
pues si bien en éste deben ser tan pre- 
cisos como en aquél, son de mayor im- 
portancia. Pequefias variaciones en la 
ubicacién pueden hacer que. los. puntos 
den un avio de alefriz, que si bien apa- 
renta armonia y continuidad en su cur- 
va, no permita que el forro forme con 
la roda una sola superficie. Es ésta una 
de las. tantos. formas defectuosas que 
pueden resultar de un alefriz mal tra- 
zado..a consecuencia de. varios: puntos 


-ITHURBIDE 


errados. Por lo mismo debe ajustarse el 
trazado, en todo lo que sea posible, a 
las marcas de los puntos y procurar con- 
frontarlos con los mismos en la proyec- 
cién transversal que es el trazado de las 
secciones. No hay que olvidar que el 
punto “alefriz”, dado por la tabla, sirve 
por igual para situarlo en la seccién 
transversal como en el perfil de la roda. 
Si el avio de esta Ultima muestra alguna 
diferencia ésta tiene que ser confrontada 
en el trazado transversal con la seccién 
que resulte afectada. La correccién debe 
hacerse primero en el perfil y, en base 


a ella, proceder a modificar el trazado | 


transversal de la seccién afectada. To- 
das las recomendaciones hechas aqui 
sobre el particular caben en el supues- 
to que el trazado sea el primero de un 
plano de lineas o que siendo el enésimo 
no haya sido actualizada su tabla de pun- 
tos. Cuando esto ultimo ha sido hecho 
por el autor cualquier diferencia que 
sobrevenga entre trazado y tabla de pun- 
tos debe imputarse a errores del pri- 
mero, ya que éstos ocurren en cualquiera 
de los dos casos. La precisién debe bus- 
carse entonces en la verificacion de los 
puntos —repasando sus medidas—, en la 
exactitud de las lineas auxiliares y en 
que todo haya sido debidamente inter- 
pretado. 

El galibo del perfil de la roda —-com- 
pletada con la curva que determina su 
lado interior— da la forma que ha de 
tener el contorno de ésta y la posicién 
de la linea que fija el alefriz. Es solo una 
dimension en un plano y es preciso, para 
que sirva a la construccién, conocer ade- 
mas la dimensién de la profundidad. El 
perfil de la roda trazada se halla en el 
plano diametral longitudinal o plano de 
crujia que la corta en dos mitades. Estas 
mitades tienen un espesor que es nece- 
sario determinar para que la roda tenga 


cuerpo, para que deje de ser una figura _ 


plana, puesto que es el relieve de la 


roda lo que mas hace falta después de — 


tener su contorno. El espesor de la roda 


no esta dado por la tabla de puntos pero 


gi lo esta el alefriz. Para cada seccion, 


como ya se ha visto, esta indicado el se- 
miancho del alefriz, y es pues una medi- 
da en profundidad o en relieve que nos 
permite, en todo caso, deducir el espe- 
sor de la roda. Esta tendra, en principio, 
una escuadria igual al doble del semi- 
ancho del alefriz en esta parte. Esto ulti- 
mo es facilmente entendible dado que 
en razon de la simetria del casco sélo se 
proyecta una de sus dos bandas y por 
estar la roda en el justo plano que lo 
divide, se representa la mitad de su es- 
pesor. El espesor de la roda puede ser 
constante desde el caperol hasta su pie 
en la union con la quilla, pero es poco 
corriente que se haga asi, sobre todo en 
inmediaciones del empalme con la qui- 
lla. Hacia el recto de proa, o pie de roda, 
ésta se ensancha; la distancia entre ale- 
frices de una a otra banda aumenta pro- 
gresivamente aviandose luego sobre una 
linea con los alefrices de la quilla. Por 
medio del dibujo es posible representar 
en corte la forma que mostraria la roda 
si fuera seccionada, cortada, por una li- 
nea de agua o por una linea de seccidn. 
En la figura N° 52 vemos el primer caso: 
el corte de la roda por una linea de 
agua. En la figura N° 53 el segundo 
caso: el corte de la roda por una linea 
de seccién. En ambos dibujos se ha re- 
presentado Unicamente una semiseccion, 
tal como es costumbre hacerlo en el tra- 
zado, puesto que la parte faltante, por 
ser la otra mitad e igual por lo tanto, 
no se la dibuja ni es necesario hacerlo. 
El dibujo de estos cortes sera utilisimo 
mas adelante, ya en pleno proceso cons- 
tructivo, para desbastar la madera en 
que se labrara la roda, para escuadrarla 
y aproximarla a las formas que debe 


_ tener, para trabajar las entalladuras de 
_los alefrices, para apenolar el filo de 
_ proa y, para finalmente, darle el correcto 
_acabado. La figura N® 51 ofrece un as- 
_ pecto de lo que en si representa, y tam- 
_ bién sintetiza, un corte seccional y lo que 


este tiene en relacién con la construc- 
cion de la roda. Aqui el corte reproduce 
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la seccién entera sdlo dividida por la 
linea imaginaria que hace el plano de 
crujia tal como se veria cortada en el 
sentido de una Ifnea de agua y giran- 
dola sobre ésta. En la parte superior del 
dibujo se indican aquellas medidas de 
que es necesario valerse para proceder 
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Figura 51 


a su trazado. Son medidas horizontales 
unas y de espesor las otras. Las primeras 
son las que fijan los puntos que en la 
proyeccion del perfil sirven para el tra- 
zado de la roda. Las segundas son medi- 
das que se toman directamente del tra- 
zado de las secciones transversales. 
Combinando unas y otras se logran los 
puntos elementales para poder compo- 
ner ese corte seccional cuya figuracion 
geométrica es simple como se vera mas 
adelante. En la parte inferior del dibu- 
jo se muestra el mismo corte para Ta 
banda opuesta en el que se destaca cual 
es el desgrose de la pieza de madera pa- 
ra el rebajo del alefriz, el apenolado 
para que el forro termine a pafio y el 
ligero redondo del borde de proa. Como 
estos cortes no dan igual dibujo para 
cada linea de agua se hace necesario de- 
terminarlos para cada una de ellas y, 
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muy especialmente, cuando el alefriz va 
aumentando sus semianchos a medida 
que asciende hacia el caperol. En estos 
casos cuanto mas préximos estén los 
cortes seccionales mas utiles resultaran 
para confeccionar la roda. 

El trazado de un corte seccional de la 
roda se hace sobre la misma linea de 
agua que la corta. La figura N° 52 mues- 
tra ese aspecto del dibujo tomado de 
una fraccién del trazado del perfil de 
la roda. Para proceder a dibujarlo se 
parte del punto en que el perfil corta la 
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linea de agua tirando desde él una per- 
pendicular a ésta. Sobre esta recta se 
mide la semimanga del perfil. Es ésta 
una medida que en la tabla de puntos 
aparece acotada para cada seccidn, ade- 
mas que en el plano especifico de roda 
se consignan sus valores para cada linea 
de agua. El punto asi marcado determi- 
na el medio ancho que tendra la roda en 
su borde de proa, al que suele darse un 
acabado redondo. Por el punto que sur- 
ge del cruce de la linea de alefriz con 
la linea.de agua se tira otra perpendicu- 
lar a ésta. Sobre ella se marca. la semi- 
manga del alefriz; medida. que también 
esta.dada por el plano de roda o por la 
tabla de puntos en. su. defecto.:. Uniendo 
este punto con el anterior marcado por 


' fil de la roda, en su contorno interior, 


medio de una recta se tiene el cartabén 
o angulo que forma la roda con el eje 
de crujia. Su prolongacién representara 
el forro en continuidad con la roda. Para 
que aquél pueda encastrarse en ésta eg 
necesario practicarle a la roda un rebajo 
de profundidad igual al espesor del fo- 
rro. Dicho rebajo debe ser dibujado en 
el corte seccional para lo cual desde el 
punto determinado por la semimanga 
del alefriz, en un angluo de 90°, se traza 
una recta hacia adentro del dibujo y de 
una extension igual al espesor del forro. 
Si por el extremo de dicha recta se traza 
una paralela al cartab6n ya marcado de 
la roda se tendra dibujado el encastre 
para el forro en el alefriz. Para comple- 
tar el dibujo del corte seccional es nece 
sario conocer el semiancho de la roda 
en su cara interior y su medida esta 
dada, casi siempre, por el plano de ella 
o indicado en el plano constructivo. En 
ciertos casos dicha medida es la misma 
que la de la manga del alefriz, o ligera- 
mente mayor al solo efecto de aumen- 
tar el apoyo de las tracas del forro con- 
tra la entalladura del alefriz. Por el pun- 
to que la traza correspondiente al per- 


gue los referidos cortes se trazan tam- 


ya se ha puntualizado en parrafos ante- 
riores. En al capitulo dedicado a la pre- 
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corta la linea de agua, se levanta una. 
perpendicular a ésta y sobre ella se 
marca la semimanga respectiva. Por su 
punto extremo se tira una linea para- 
lela a la linea de agua —la que para 
esta representaci6n del corte seccional 
equivale al eje de crujia— hasta que se 
conecte con la recta que forma el rebajo 
para el encastre del forro. Se tiene de 
este modo definido y dibujado el corte 
seccional de la roda para una linea de 
agua. El mismo procedimiento se sigue 
para trazar un corte por una linea de 
seccidn, que es lo que representa la fi- 
gura N® 53. El trazado de estos cortes 
por seccién. son necesarios no al solo 
efecto de detallar-las formas de la roda 
y proceder por ellos a:su tallado, sino 
también: para. guia de los rebajos que 
deben practicarse en los moldes para 
que apoyen en la.roda. Es por lo mismo_ 


aracién y construccién de la quilla, 
oda y codaste, se vera cémo ha de va- 
lerse de esos cortes el carpintero para 
tallar aquellas piezas. Es pues de gran 
importancia que el dibujo de los cortes 
sea correcto y ajustado a las medidas 
del trazado, ya que mediante su ayuda 
se lograra que la roda salga del banco 
del carpintero sin necesidad de ulterio- 
res retoques. Asi como el trazado de 
la roda también deben hacerse el del co- 
daste o de la popa. Aqui la operacién es 
mas compleja pues ya no es una, sino 
varias, las piezas que la componen. Es- 
tan el codaste, el timdn, el madero de 
la bovedilla, el espejo, la curva coral, 
€l talon de la quilla, la zapata o macizo, 
te. Son piezas que enlazadas entre si 
an forma a la parte posterior del cas- 
© en unién con. la quilla. La represen- 


_ pién en las secciones transversales como . 
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tacién en conjunto de todas ellas sobre 
un tablero adecuado para el trazado per- 
mitira preparar los galibos de cada una 
para traspasar sus formas a la madera. 
Recurriendo a la tabla de puntos es po- 
sible trazar. lo mas elemental del perfil 
de la popa como son el contorno y el 
alefriz. Pero aparte habra que auxiliarse 
con un plano de armado si es que en el 
plano de lineas no figuran acotadas 
las medidas que hagan posible determi- 
nar las inclinaciones del codaste y del 
espejo, el contorno del timén, el arran- 
que de la bovedilla, etc. La figura N° 54 
sintetiza, a grandes rasgos, en qué con- 
siste el trazado de la popa de un casco 
que, para el ejemplo, es de velero. El 
trazado de esta parte requiere una am- 
plitud de tablero bastante mayor que la 
necesitada para desarrollar la roda, so- 
bre todo cuando, por tratarse de un ve- 
lero, su lanzamiento es grande y pro- 
nunciada la inclinacién del codaste. Di- 
cho tablero debe abarcar el dibujo de la 
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popa desde su coronamiento en el espejo 
hasta la escuadra que conecta el codaste 
con la quilla. Tratandose de un casco de 
crucero a motor cuyo espejo es el rema- 
te de la popa, sin mas proyeccién hacia 
afuera que una pequefia inclinacion, la 
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extensién del trazado es mucho menor. 
Se limita a representar el perfil del es- 
pejo, la escuadra que hace de codaste y 
el vano de la hélice, si es que la zapata 
se prolonga a popa de ella para darle 
proteccién. En cambio en el trazado de 
la popa de un casco velero hay la nece- 
sidad de proyectar un mayor numero de 
detalles, por lo mismo que en su compo- 
sicién entran mas piezas y con un orden 
de importancia también mayor. Por 
ejemplo, para un casco de secciones en 
S, la pieza que arma el codaste tiene, 
en la madera, una formacién irregular 
cuyo labrado se realiza en base al tra- 
zado. No de otro modo podrian obtener- 
se de la madera en bruto, y un plantilleo 
tomado directamente del trazado es la 
guia para trabajar las entalladuras, los 
cartabones, los ahuecamientos que en 
esa pieza se advierten. Otro tanto puede 
decirse de los diversos empalmes que 
ligan entre si las piezas de la popa, cuya 
exactitud y posicién deben ser precisa- 
dos cuidadosamente. El trazado de la 
popa parte de las lineas directrices que, 
como las de flotacion y de base, sirven 
para fijar las alturas o puntales, y se 
complementa con las auxiliares o sea 
las lineas de agua. Las funciones de es- 
tas lineas ya han sido explicadas y son, 
por lo tanto, las mismas que rigen para 
el trazado del perfil de la roda. La rela- 
cién entre ellas, la perfecta equidistan- 
cia, la perpendicularidad de las lineas 
de seccién, el paralelismo entre lineas 
de agua, son requisitos que, como se 
_ comprendera, son comunes a todo traza- 
do y a cualquier parte de éste. Insistir 
sobre el particular es volver sobre algo 
que damos por sabido. Por lo tanto el 
trazado del perfil de la popa no tiene 
para el lector nada nuevo en esos: as- 
pectos ya que se limita a la simple tras- 
lacion de .puntos. Estos estan dados en 
parte por la tabla de puntos en lo que 
se refiere a medidas de altura o-. sea 
puntales, y por el plano de armado para 
las. medidas. horizontales (ver. figura 
N° 34 en este mismo capitulo). Lo pri- 
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mero que debe trazarse es el perfil pro- 
piamente dicho, compuesto Unicamente 
por aquellas lineas que se hallan exac- 
tamente en el plano diametral longitu- 
dinal. Estas determinan un contorno fa- 
cil de representar puesto que lo compo- 


de seccion en el perfil y el mismo medi- 
do para esa seccién en el trazado trans- 
versal. Este aspecto del trazado, que no 
es mas que la proyeccién de un punto 
en dos planos opuestos que se equivalen, 
es el mismo que hemos expuesto al to- 
car el trazado de la roda y relacionarla 
con las secciones transversales. En la 
tarea de trazar cualquier perfil del cas- 
co, debe tenerse presente que muchos 
de los puntos que en él se marcan son 
repeticiones de algunos que ya han ser- 
vido para desarrollar las secciones, y 
por lo tanto se hallan en esa parte del 
trazado. La linea de alefriz —y esto es 
apenas un ejemplo— puede ser repre- 
sentada en el perfil tomando como me- 
didas tan solo aquéllas que han servido 
para trazarla sobre el tablero de las sec- 
-ciones. Otras medidas, como las que se 
toman horizontalmente, en linea de 
agua y sobre el perfil, contribuiran en 
éste a precisarla con mas exactitud, 
ero no modificaran en nada la ubica- 
ién del alefriz, ya sea en las secciones 
oen el perfil. En cambio para trazar el 
-contorno interior de las piezas que for- 
man el codaste es necesario recurrir al 
plano de construccién o al plano de ar- 
mado, ya que las medidas que lo deter- 
minan, por no ser parte del trazado de 
las formas, no figuran en la tabla de 
puntos. Vale aclarar aqui que esta agru- 
pa aquellas medidas que hagan posible 
la reproduccién en tamafio natural de 
las formas del casco o sea su exterior. 
Por lo tanto nada tienen que ver con el 
contorno interior del codaste, que es lo 
que aqui se trata, aunque es ésta, como 
otras partes del trazado, tan necesaria 
como las demas para la construccién. 
Quiere esto decir que el trazado de las 
formas exteriores del casco se comple- 
menta con las de algunas piezas inte- 
riores cuyas formas son dibujadas en ta- 
mano natural, incluidas en aquel traza- 
do, ya sea en el corte o en el perfil, a los 
efectos de servirse de ellas para la cons- 
ruccién. Tal es el caso de la roda, de 
a quilla y del codaste que necesaria- 
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nen en su mayoria lineas rectas, salvo 
el borde de escape del timén y, en algu- 
nos disenos, una ligera comba que puede 
tener la oblicua que representa la parte 
central de la bovedilla en las popas lan- 
zadas. Por tratarse de lineas rectas no 
hay necesidad de avios y por lo tanto 
menos posibles aquellas diferencias que 
suelen presentarse entre puntos y tra- 
zas naturales. Pero los puntos que sir- 
ven para configurar sus formas deben 
ser los mismos empleados en el trazado 
transversal. Se refiere esto:a la correla- 
cion de medidas que debe existir entre 
la de un puntal tomado sobre la linea 
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mente deben representarse en el perfil 
y en las secciones transversales para po- 
der deducir las tres dimensiones de cada 
una: el ancho, el alto y el largo. 

Asi como es posible dibujar en el ta- 
blero los cortes seccionales de la roda, 
los mismos pueden ser dibujados para 
el codaste en los puntos que una linea 
de agua o de seccioén pasan por él. Las 
figuras Nros. 55 y 56 muestran esos cor- 
tes, tanto para una seccién como para 
una linea de agua, dibujados sobre las 
trazas del perfil. El método para desa- 
rrollar dichos cortes es el que se explicd 
para los mismos en la roda. La funcion 
es aqui igual: dar las formas exteriores 
del codaste y hacer por ellas el labrado 
de la madera de su cuerpo, determinar 
los rebajos que habran de practicarse 
en los moldes para que éstos asienten 
sobre él, precisar con exactitud las en- 
talladuras de los alefrices y, en la parte 
que va el timén, aproximar la cavidad 
del caballete en el que encaja el chaflan 
de aquél. La figura N° 55, que muestra 
un corte del codaste practicado por una 
linea de seccién, indica cudles han sido 
los puntos que se tomaron en cuenta 
para su trazado. Los puntales del alefriz 
y del perfil, como las semimangas que 
corresponden a esos puntos, han sido to- 
mados de la tabla; los primeros para po- 
der trazar el perfil del codaste y los se- 
gundos para hacer lo mismo con el corte 
seccional. Una quinta medida, el semi- 
ancho del codaste, que como se ha dicho 
no es dada por la tabla de puntos, ha 
debido tomarse del plano constructivo, 
o de un plano de armado, o de una ano- 
tacién en cualquiera de ellos que aclare 
a ese respecto. La figura N° 56, que 
muestra un corte del codaste practicado 
por una linea de agua, detalla igual- 
mente puntos y medidas que han sido 
indispensables para su trazado. La for- 
ma de dibujar los contornos de esos cor- 
tes, conectando los puntos por medio de 
lineas rectas o curvas segun lo pide el 
avio, es semejante a lo que se explicd 
para lo mismo al trazar la roda. Cono- 
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ciendo cémo debe procederse para di- 
bujarlos es posible desarrollar tantos 
cortes como lineas de seccién o de agua 
aleancen al codaste. Lo mismo en aque- 
Ilas otras piezas que configuran, en el 
perfil de la popa, el lanzamiento de és- 
ta, su empalme con el codaste y la union 
de éste con la quilla. De tal modo se 


K = 
%~> = \Q 
NEE % 
x 8 S:  farro 
an ee 
= 8 % — 
& g3 3 
iS —— — 
8 


Distancia al alefri . 
Istana 3 cara interior dal codaste | 


Figura 56 


puede precisar con justeza las dimen- 
siones y formas que tendran las mismas, 
las que por cierto no seran de escua- 
drias normales sino variables y diversas, 
dado que las piezas que componen el 
codaste son de una plasticidad capri- 
chosa, muchas veces debido a las lineas 
del casco en esas partes. . 

En el trazado del perfil del casco, la 
parte correspondiente a lo quilla es la 
mas simple ya que los elementos que la 
constituyen no son muchos ni dificil su 
representacién. Tratandose de una qui- 
lla de casco de crucero a motor, en lo 
que una zapata hace cuerpo con ella, la 
representacién de ambas es necesaria 
mas que nada para fijar el perfil de la 
ultima. Cuando la quilla adopta una li- 
nea curva y el alefriz sigue por lo tanto 
esa curva, el trazado de ella en perfil 
es Util para confrontar los puntos del 
alefriz asi determinados con los que se 
han. marcado en el trazado de las sec- 
ciones. Pero cuando la quilla es recta y 
no lleva zapata, suele prescindirse de su 
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trazado ya que éste no aportara ningtin 

elemento determinativo de la construc- _ 
cién. En cambio en el caso de un casco 
de velero cuya quilla es recta forman 
parte de su trazado el quillote, los ma- 
cizos a proa y a popa de éste y también 
la orza y su caja cuando los hay. En el 
supuesto que por razones de espacio, 
tamafio del tablero u otro motivo no 
pueda procederse a trazar entero el per- 
fil del casco habra que proceder con la 
quilla como se hizo por separado para 
la roda-y el codaste. Claro esta que estas 
tres partes de un trazado, que debid 
hacerse en continuidad y de una sola 
vez, deberan encajar correctamente co- 
mo si esas separaciones no hubieran te- 
nido lugar. Las esloras de flotacioén y 
total son las que daran la pauta de que 
dichos tres trazados, puestos en coinci- 
dencia entre si, se hallan en concordan- 
cia. Cualquier diferencia en ese aspect 
puede estar originada en muy insignifi 
cantes fallas del trazado pero que son 
suficientes para hacer una apreciable 
diferencia. Por lo tanto cuando se traza 
el perfil de la quilla deben disponerse a 
sus extremos aquellos tableros que tie 
nen dibujados la roda y el codaste por 
separado, ubicandolos con referencia a 
la linea de base y centrados por la linea _ 
de flotacién. El espaciamiento entre sec- 
ciones debe ser perfectamente contro- 
lado con los planos y si él esta tomado 
de una divisién de partes iguales de la 
eslora en flotacién, proceder a verificar 
con la suma de las medidas de todos los 
espaciamientos, que el largo en esa linea 
sea el indicado. La eslora total que se 
mide normal a la linea de base desde la 
perpendicular de la roda a la perpen- 
dicular del espejo, vale decir de extre- 
mo a extremo, debe ser igualmente 
exacta. De este modo se tiene precisos y 
correctos —como en el plano—, situados 
los trazados de la roda.y del codaste, y 
entre ellos habra que trazar la quilla que 
los unira concluyendo asi el dibujo del 
perfil del casco. El perfil de la quilla 
es la representacién de ese madero qu 


gera inclinacién con respecto a la linea 
de base. Por lo tanto dicha inclinacion 


puesto de plano y con alguna inclinacién 


tipo de casco, forma con el codaste y la 
roda la espina dorsal de la embarcacién. 
De ella arranca el forro por su unién en 
el alefriz y se complementa en el tra- 
zado, como ya hemos dicho, con otras 
trazas que como la zapata en un crucero 
y el quillote y su porcién de plano late- 
ral en un velero, sirven para preparar 
éstos en madera o en metal en el caso 
del lastre. Una ojeada a la figura N° 34 
permitira apreciar qué tramo abarca el 
trazado de la quilla en un casco velero 
en el que ella reviste una gran impor- 
tancia, mucho mayor a la que suele te- 
ner en otro tipo de casco. Va desde el 
pie de roda hasta el talon del codaste, y 
por lo tanto el trazado debera reprodu- 
cir parte de aquél y de éste, tal como di- 
chas fracciones han sido dibujadas por 
separado en los respectivos tableros. Lo 
elemental en el trazado de la quilla es 
determinar su inclinacién, precisar los 
puntos de alefriz para cada una de las 
secciones de aquella, dibujar el perfil 
del quillote, ubicar los bulones de éste, 
y trazar los contornos de los macizos 
que, a proa y a popa, completan la parte 
baja del plano lateral. Se parte de la 
traza de una linea que, perfectamente 
recta, sera la base a la que estaran re- 


feridos todos los puntales tomados de la 


tabla de puntos. Sobre dicha recta se 
marcaran aquellas lineas de seccién que 
queden comprendidas por la quilla. Son 
perpendiculares a la linea de base, dis- 
puestas con un espaciamiento uniforme 
y a la medida que indica el plano de 
lineas. Las medidas de cada puntal para 
cada seccién que figuran encasiliadas en 
la tabla de puntos, permitiran marcar 
los puntos de alefriz y de perfil y conec- 
tarlos luego por medio de una regla o un 


_ jJuinquillo segtin pida el avio. Los pun- 


tos que hacen el alefriz se hallan sobre 
una. linea recta en la mayoria de los 
cascos de veleros, teniendo ésta una li- 


en su sentido longitudinal, segtun sea el. 
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esta dada por los puntales, los que a su 
vez determinan también la inclinacion 
de la quilla. Esta es, en el perfil, de la- 
dos paralelos y dentro de ellos queda 
comprendida esa otra paralela que e3 
la linea de alefriz. Por lo comtin las 
tablas de puntos consignan los punta- 
les para situar la quilla tomando su 
lado inferior como referencia, pero 
cuando se ha prescindido de esas aco- 
taciones se toma el alefriz como punto 
de partida para situarla. En tal caso 
los planos de lineas 0 de armado traen 
indicada la distancia a que el lado in- 
ferior de la quilla corre por debajo del 
alefriz, paralelo a esta linea. De esta 
manera se puede, igualmente, trazar los 
lados de Ja quilla conociendo el espesor 
de esta y el espaciamiento entre su lado 
inferior y el alefriz. Se tiene asi repre- 
sentado el perfil de la quilla y su linea 
de alefriz, con lo cual es posible verifi- 
car que los mismos puntos que las deter- 
minan en el trazado de las secciones se 
hallen en correcta relacién. Quiere esto 
significar lo mismo que se ha dicho para 
el trazado de la roda y del codaste en lo 
que se refiere a la equivalencia de los 
puntos en la proyeccién tanto de perfil 
como transversal. 

Si el alefriz toma en el perfil una linea 
recta inclinada, los puntales, o alturas 
desde la linea de base, acusaran una dis- 
minucién progresiva de sus valores. Vale 
decir que a partir de la seccién de mas 
a proa de la quilla hasta la ultima de 
ella, por ser Ja quilla y su alefriz lineas 
rectas obicuas, las medidas iran dismi- 
nuyendo en cantidades iguales mien- 
tras el espaciamiento entre secciones se 
mantenga constante. Un ejemplo acla- 
rara este aspecto del trazado de la qui-. 
lla. Si para el punto alefriz en la sec- 
cidn N° 3 se tiene un puntal de 740 mili- 
metros y para ese punto en la seccién 
N° 4, o sea la siguiente, se tiene 640 mi- 
limetros tomados desde la linea de base, 
la diferencia de 100 milimetros entre 
uno y otro, nos indica que para las sec- 
ciones que continten se tendra una dis- 
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minucion de 100 en 100 milimetros hasta 

llegar a la ultima. Si entre una y otra 

seccién se trazase una intermedia, la 

que indudablemente caeria en la media- 

nia del espaciamiento que hubiera, la 

diferencia entre los puntales seria la mi- 

tad de su valor. Es este un detalle de 

tener en cuenta no sdlo cuando se pro- 

ceda a trazar el perfil de la quilla, sino 

también para el trazado de las secciones 

transversales. En estas, por ejemplo, el 

punto alefriz estara separado, de una a 

otra seccién de las que correspondan a 
la quilla, en una medida siempre igual. 

Con ello se podra constatar que tanto 
alefriz como quilla se hallan en sus 
exactos puntos con solo ver, en el tra- 
zado de las secciones transversales, que 
la distancia que los separa es siempre 
la misma. 


Trazado del espejo 


El espejo es un punto critico en el 
trazado de las formas del casco y lo es 
también en el orden constructivo. Sobre 
todo cuando su superficie no es plana y 
corta al forro en un angulo pronunciado. 
Su desarrollo geométrico debe ser bien 
interpretado para que en la obra pro- 
duzca el efecto que prevee el plano de 
lineas. No pocas veces se malogra el con- 
junto del casco por una incorrecta rea- 
‘lizacién de esta parte debido, indudable- 
‘mente, a que su desarrollo ha sido mal 
trazado. Ello ocurre cuando se descono- 
cen las formas elementales en que se 
basa el espejo para tener una superficie 
curva que, en contacto con la otra curva, 
la que hace el forro en el contorno, dé a 
la popa un acabado armonico. De esto 
se ocupa el plano de lineas mostrando 
en las tres proyecciones ese contorno 
del espejo como si se tratase de una sec- 
cién, una cuaderna inclinada que guarda 
con respecto a las demas cierta similitud 
de aspecto y forma. Pero por tratarse 
no ya de una seccién sino de una super- 
ficie comba que interrumpe la continui- 
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dad de las lineas del casco, debe ser tra- 
tado de muy distinta manera. Ante todo 
su trazado no tiene por finalidad proveer 
de una plantilla o molde que por si sola 
sirva para obviar la construccién; mas 
bien permitir contar con varias planti- 
llas que ayudaran a su preparacién y a 


Ny 
Giindro de desarrolia. 
a, 


Figura 57 


la reproduccién de las formas exactas. 
Por lo mismo es que su trazado se hace 
con fines auxiliares, para determinar la 
curvatura, la figuracién de sus bordes, 


la doble curva que conforma su corona- _ 


miento, la inclinacién que tendra con 
respecto a la quilla o al codaste. Cada 
una de estas partes implica una plantilla 
por separado las que se logran trazan- 
do el desarrollo del espejo en sus tres 
formas de proyectarlo: en planta, en 
perfil y en transversal. Es esta una ta- 
rea de sumo cuidado que bien hecha nos 
permitira contar con todos los elemen- 
tos que facilitaran la ejecucién en ma- 
dera de una de las partes mas estéticas 
del casco. 


El espejo puede ser curvo o plano, te- 


ner o no inclinacién. Esto hace cuatro 
aspectos distintos de un mismo tema: 
las formas y su representacién por me- 
dio del dibujo. El espejo curvo e incli- 
nado es el mas dificil de ser represen- 


tado y por lo mismo en el que mas fal- 
tas se cometan. El espejo curvo pero 
perpendicular es ya una simplificacién 
bastante importante del anterior cuya 
unica dificultad reside en su curvatura 
pero sin mayor complicacién. El espejo 
plano e inclinado es todavia algo intrin- 
cado por esa misma inclinacién, pero en 
él se han allanado muchos puntos dudo- 
sos que ocasiona una superficie curva. 
El espejo plano y perpendicular es una 
cuaderna mas, tan simple y facil de rea- 
lizar como cualquiera. Casi siempre el 
espejo se proyecta curvo e inclinado ya 
que es una estética que, por tradicional, 
se ha vuelto clasica y de la que al gusto 
le cuesta apartarse. Otras formas de es- 
pejo han sido ensayadas aparte de las 
aqui enumeradas, pero sin resultados, 
ya que la belleza que da un espejo de 
curvatura e inclinacién arménicas son 
dificiles de superar en Jas formas con- 
vencionales con que los cascos son, hoy 
por hoy, proyectados. El espejo plano 
tiene aplicaci6n en embarcaciones pe- 
quehas mientras pequefia sea también 
su superficie, ya que de lo contrario pro- 
duce un efecto de brusca interrupcién 
de la popa. Sélo por motivos econémi- 
cos o de simplicidad constructiva se le 
ve proyectado en cascos de cierto porte. 
___ El espejo curvo es una parte de la su- 
perficie de un cilindro cuyo radio de- 
termina la mayor 0 menor amplitud de 
Su curvatura. La figura N° 57 muestra 
ese cilindro ideal del que el espejo es 
apenas una porcién. Por lo mismo la 
Curva que toma su superficie es cons- 
tante de arriba a abajo, ya que el radio 
que la origina es invariable con respecto 
4 su eje. De otro modo resultaria parte 
de la superficie de un cono, que es pre- 
cisamente lo que se debe evitar y el 
error en que se cae comtinmente. El pla- 
ho de lineas da, debidamente acotada, la 
Medida de ese radio tinico con la cual 
Se define Ja curvatura que ha de tener 
el espejo. El es perpendicular al espejo 
su perfil, tal como este se traza en 
_tablero representado por’ una recta 
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inclinada que se halla en el plano dia- 
metral longitudinal. La figura N° 58 
ofrece el dibujo de una popa con su es- 
pejo proyectado en dos planos como es 
corriente hacerlo en el trazado. Dicha 


Figura 58 


proyeccién parte del trazado del arco 
que configurara la curva del espejo, la 
que se dibuja en base a su radio y a la 
que vemos en la parte superior de la 
ilustracién. Tres rectas, A, B y C cor- 
tan esa curva a distancias equidistantes 
y paralelas a un eje diametral. Esas tres 
rectas corresponden a otras tantas jon- 
gitudinales en una proyeccién horizon- 
tal (que no otra cosa es la representa- 
cién de la curva del espejo hecha en el 
dibujo). Por los puntos en que tales rec- 
tas cortan la curva.se bajan otras per- 
pendiculares a aquellas, prolongandolas 
mas alla del eje diametral, que en la 
ilustracion se distingue con una linea 
de rayas y puntos. Estas se encontraran 
con las lineas longitudinales trazadas en 
él perfil. e identificadas en la- figura 
N° 58 con las letras A, B y C. Los pun- 
tos de encuentro determinan la perisfe- 
ria o borde del espejo visto’ en proyec- 
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cién lateral, y su unién, por medio de y sobre el perfil de la popa, se proyec- _escaso recorrido. Tratandose de popas pendiculares a la longitudinales en el 
una curva que a su vez conecte los pun-. tan una vez mas, ahora en posicién pa- con gran superficie de espejo como por perfil, desde los puntos en que éstas son 
tos “borda en el espejo” y “espejo en ralela al perfil del espejo y, como antes, ejemplo la que es clasica para cruceros cortadas por las lineas de agua, hasta 
el perfil”, como aparecen designados en equidistantes entre si. La figura citada a motor, necesariamente debe proceder- las correspondientes longitudinales tra- 
la tabla de puntos, completaran esa tra- es lo suficientemente explicita en lo que se a su trazado en el tablero para inferir zadas en la parte de la proyeccién trans- 
za. Se tiene asi ejecutado un aspecto del toca a cémo debe procederse para lograr de él sus correctas formas. La figura versal del espejo. Los puntos asi mar- 
trazado del espejo: su curvatura y avio aquellos puntos que unidos por una traza N? 60 presenta las tres proyecciones de 

con las formas del casco en esa parte de curva den el contorno del espejo. El tra- una popa de este tipo desarrolladas en 2 


pase a longitudinales y lineas de agua. 
De esa manera se logra precisar con 
exactitud el contorno tanto en la vista 
de perfil como en la transversal y va- 
Jerse de él el constructor para componer 
y armar la cuaderna que sirve de marco 
al espejo. El trazado de la curvatura de 
éste y su proyeccién sobre el perfil por 
medio de las lineas longitudinales es el 
mismo que se ha explicado al comentar 
la figura N° 58. Existe en cambio la no- 
vedad de las lineas de agua cuya pro- 
yeccién sobre el espejo permite marcar 
os puntos de las semimangas que, con 
os de las lineas longitudinales, confor- 
man el contorno. El espejo es casi siem- 
pre una superficie de una sola curva; su- \e 
perficie lieramente inclinada con respec- 
o a la perpendicular de la popa. En el 
perfil las rectas que dispuestas horizon- 


zado es simple y rapido puesto que solo yl le . 
se trata de transportar sobre las rectas 
A, B y C —que son las longitudinales 
en la proyeccién transversal— los pun- 
tos ya situados en el trazado del perfil. 
Ese transporte aparece indicado en la 
ilustracién de referencia, por medio de 
lineas cortadas, perpendiculares al eje 
diametral del espejo, que para el caso 
es la traza de éste en el perfil. 
A veces por motivos de la construc- 
cién o por simplificacién no se traza el 
espejo pero en cambio se proyecta en 
su remplazo una seccion que va en la 
prolongacién de la popa. Por medio de 
este molde extra se avian las lineas lon- 
Figura 59 gitudinales hasta la perpendicular del 
espejo y éste surge, con sus curvas y for- 

mas, de manera practica una vez arma- 


popa. El contorno que es el otro aspecto do el casco y colocado el falso forro o 

en el trazado del espejo, es una proyec- las tracas del forro. Este sistema supone ales y equidistantes son la representa- eS 
cién transversal, una vista frontal, me- tener que Ievar el forro hasta la per- ién, en esa proyecci6n, de las lineas de 

jor dicho, en la que se muestra su super- pendicular de popa, afirmarlo proviso- agua, cortan el espejo y las lineas lon- Figura 60 

ficie limitada por el borde que en ella riamente al molde que se habra coloca- gitudinales en un Angulo obtuso por lo 

forma el forro. El trazado de esta parte do en esa parte y luego recortarlo segtin mismo que el espejo se halla oblicuo con 


respecto a ellas. Quiere esto decir que cados deben ser conectados por medio 


se vale de los puntos antes determinados la inclinacién que deba corresponderle. 

o sea aquellos que surgieron de la pro- Esto se hace en base a una plantilla de proyectadas sobre el transversal del es- de un flexible, resultando en consecuen- 
yeccion lateral. La figura N° 58 pre- la curvatura del espejo; la tnica parte pejo, tal como éste se traza teniendo por cia curvas apenas sensibles si el espejo 
senta el contorno del espejo teniendo de él que se traza y para la cual es ne- eje simétrico la recta que hace su per- Meva una leve inclinacién y mas pro- 
por eje simétrico a su linea de perfil. cesario valerse de la medida de su ra- fil en el plano diametral longitudinal, nunciadas a medida que ésta se acentua. 
Esta forma de proyectarlo simplifica la dio. La figura N° 59 da, en rasgos ge- no pueden ser representadas como lineas Los puntos que corresponden a las semi- 
labor del trazado y aclara el dibujo ya nerales, una idea del sistema el que -Tectas. Observando la figura N? 60 se Mansel, Pere cada una de esas lineas de 
que de otra manera, recurriendo a tres puede ser trazado en perfil para deter- advierte que las lineas de agua F, L1, agua, estan dados por la tabla y deben 
proyecciones por separado, que de por minar el contorno de la seccion final de L2, L3 tienen una ligera curvatura en su ser marcados, no midiendo a lo largo de 
si es poco usual, no ayudaria a una me- la popa. En algunos planos de lineas proyeccién transversal. Dicha curvatura dichas curvas, sino en forma perpendicu- 
‘jor interpretacién. Lo que se trata de esta seccién ya figura dibujada y aco- @s de igual amplitud, de un mismo ra- lar al eje diametral. Se tiene asi mar- 
representar por medio del dibujo es el tadas sus medidas en la tabla de puntos, dio, y surge por si misma el transportar, cados los puntos necesarios para guiar 
contorno. del. espejo. en su esquina con con lo cual se vuelve mas simple el plan- Sobre las lineas de lan logitudinales A, la traza del contorno del espejo en sus 
el forro y la brusca de su coronamiento teo de sus formas. Por lo comun se apli- : B, C, los puntos de encuentro en el per- amuras, en tanto que para el fondo 
o sea la parte superior. Las tres rectas ca a popas con pequefios espejos en los fil de Jas lineas de agua con las longi- aquéllos se encuentran sobre las longi- 
A, By C que en la figura N° 58 aparecen que el avio del forro, en una continuidad _tudinales. Este transporte es sencillo y tudinales, y cuyo método para fijarlos” 


repetidas sobre la curvatura del espejo suave, se interrumpe en un contorno de facil de ejecutar. Basta tirar lineas per- ya ha sido expuesto al referirnos al tra- 
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zado del espejo por medio de las lon- 
gitudinales. 

Para los cascos de secciones planas y 
en V el trazado del espejo, por demas 
simple dada la forma elemental que lo 
compone, suele completarse de manera 
que surjan de él los cartabones o falsas 
escuadras que pide el apoyo del forro. 
Esto permite tomar directamente del ta- 
blero una plantilla que dé las medidas 
maximas, que son siempre las interio- 
res, y ejJecutar en base a ella la madera 
del espejo. La figura N° 61 procura ilus- 
trar sobre el particular, presentando la 
proyeccién de un espejo plano, de con- 
tornos rectos y de forma en V, comun 
al tipo de casco de esas caracteristicas. 
En el dibujo no sdélo se ha proyectado el 
borde externo del espejo sino también 
el que daria su espesor o sea la cara 
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opuesta. Tanto éste como aquél bord 


estan sujetos al descuento del espesor 


del forro, el que es preciso practicarles 
para que éste apoye sin aumentar las 
dimensiones. Pero es ese un aspecto que 
puede resolverse muy facilmente, preci- 
samente por que esta forma de trazar e] 
espejo permite hallar los cartabones y 
chanfles que deben tener los cantos de 
la madera luego de deducido aquel es- 
pesor. La figura N° 61 es lo suficiente- 
mente esplicita en cuanto a la manera 
de proyectar en perfil, planta y corte 
un espejo en V con el agregado del tra- 
zado del canto correspondiente a su es- 
pesor. Las dimensiones para el trazado 
provienen de la tabla de puntos en cuan- 
to a las formas, mientras que el resto se 


desprende del mismo dibujo al natural, 


por simple relacién geométrica, facil d 
ejecutar. 


Figura 61 


_ Es la madera el material mas recurri- 
do para la construccion del yate. Es tam- 
bién con el que se hace hoy en dia la 
mayor parte de él. Aun hoy, tras la 
aparicion de los plasticos reforzados que 
_buscan reemplazarla, la madera continua 
prevaleciendo. Sus cualidades son bien 
conocidas, su trabajo es dominado por 
una antigua artesania, sus infinitas va- 
riedades proveen todas las exigencias. 
Todo esto hace de la madera un mate- 
rial muy apto, acaso insuperable, para 
la construccién del yate. Y es en éste 
donde logra la madera un realce que no 
aleanza a tener en el mueble. En el bar- 
co vemos a la madera en toda su bon- 
dad; ha dejado de ser lo que es el mue- 
ble: material estético, para convertirse, 
por su don de plasticidad, en algo dina- 
mico. Aqui hace la madera un trabajo 
en funcidn de las variadisimas piezas 
que ligadas entre si forman esa viga re- 
sistente que es el casco. 

Buena madera en manos de una bue- 
na artesania serdn siempre cosas apre- 
ciadas cuando se trate de valorar un 
barco. Maderas y barcos han hecho en 
el pasado una dualidad cuya tradicién 
nos ha sido alcanzada por el yachting. 
Por otra parte se ha dicho que la sen- 
Sibilidad que tiene el hombre. para la 
madera es tan antigua como el Arbol y 
el hombre mismo. Sera por ello que aun 
conserva la. madera —en una civiliza- 
cién en la que el sentido de muchas co- 
Sas se ha perdido —su natural nobleza. 
_ Las excelentes cualidades de la made- 
fa como son la falicidad de ser trabaja- 
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da, duracién, infinidad de variedades, 
belleza, plasticidad, hacen de ella un ma- 
terial insustituible. Por lo mismo se im- 
pone conocerla, llegar al fondo de lo que 
es en si para dominarla y valerse de ella 
como elemento constructivo. Y es en la 
carpinteria de ribera donde el artesano 
tiene, hoy por hoy, la Unica ocasién para 
penetrar todos sus secretos. Al astillero 
llega la madera casi en su forma natu- 
ral; sdlo el despiezo en tablas desfigura 
la forma del tronco. De ahi en adelante 
todo habra que sacarlo de ese tronco 
labrando en su madera las muy diversas 
y desiguales piezas que hardn el casco. 
Ese largo proceso que va desde el tron- 
co que se aserra al casco que flota re- 
quiere del hombre que emprende la obra 
conocimientos nada comunes. Esos co- 
nocimientos son tal vez mas vastos que 
los de cualquier otro oficio. Y es este 
oficio, el de carpintero, el mas antiguo 
de entre todas las manualidades que ha 
conocido el hombre. 


_EI arbol 


El suelo conforma el arbol. Es éste un 
axioma acaso tan antiguo como el arbol 
mismo. A esto se puede agregar que la 
naturaleza del arbol es dependiente del 
clima y del suelo en que crece. Mas ade- 
lante, cuando echemos una ojeada a las 
especies. cuyas maderas son.aplicables a 
la-construccién de ribera, veremos como 
una. misma..variedad. de madera tiene 
distintas: caracteristicas segin la region 
de que procede. Alin. siendo de una mis- 
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ma zona no todos los arboles tienen igual 
tipificacion. Influye en ello la espesura 
del monte, si éste ocupa una ladera o 
una hondonada, si el Arbol es de los la- 
terales o del centro de ese monte, si es 
del norte o del sur del mismo, etc. Par- 
tiendo de que el arbol acusa una natu- 
raleza conforme al clima y al suelo, com- 
prenderemos porqué su madera no es 
homogénea. Comprenderemos también 


Zona de luz solar: 
Anillos mas desarrollados 


Madera bianda 


Zona de sombra: 
Anillos paco desarrollados 


Figura 62 


la importancia que tiene para la elec- 
.cién conocer su origen, ademas de su 
edad, formacién y desarrollo. 

El corte transversal de un tronco nos 
permite ver, en el centro del mismo, la 
médula. (Fig. N° 63). Alrededor de esta 
médula, a la que el carpintero llama 

~~ corazén, se notan los anillos anuales. Es- 
tos son de tonalidades distintas. El co- 
lor nos dice que se han desarrollado en 
primavera. La formacién de otofio es en 
cambio oscura. Los anillos claros son de 
mayor anchura y en cierto modo mas 
porosos. Los. anillos oscuros son estre- 
chos y duros. Estos componen Ja madera 
tardia, aquéllos. la madera temprana: 
otofo. y primavera que son las estacio- 
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nes de crecimiento para el arbol. Esos 
anillos anuales no presentan igual espa- 
ciamiento alrededor de la médula; apa- 
recen prietos hacia una cara del rollizo 
y mas abiertos hacia la cara opuesta. 
Se debe esto a que la parte expuesta al 
sol se desarrolla mas rapidamente que 
la parte en sombra (Fig. N° 64). En los 
paises del hemisferio norte la zona de 
luz se halla al sur y lo opuesto ocurre 
en el hemisferio sur. Por lo tanto las 
células del lado de mediodia son mas 
amplias, numerosas y separadas, mien- 
tras que las de la cara contraria son 
pequefias y aglomeradas. Asi es porque 
se denomina “madera norte” y “madera 
sur”. En nuestro hemisferio aquélla es 
madera basta, facil de hendir y permea- 
ble al agua. Todo lo contrario es la 


madera sur: mas apretada y dura. La 


masa compacta de anillos de anchos y 
tonos diversos es el duramen o cerne. 
Para el carpintero es la madera. Es por 
lo tanto la parte utilizable del arbol y 
ofrece una tipificacién distinta del resto 
de éste. En vida del arbol es el duramen 
madera inerte; no se altera con el des- 
arrollo de Ja planta y forma el sostén 
de ésta. Sdlo le afectan el peso que debe 
soportar y las oscilaciones que el viento 
imprime al arbol. Ello es causa de de- 


fectos que suelen advertirse en el corte 


radial del troneo: desprendimiento de 
los anillos anuales, agrietamiento de los 
rayos medulares, deformaciones en la 
médula. 

Envolviendo al duramen hay una for- 
macion de anillos mas clara que el resto 
del tronco: es la albura o samago. Corres. 
ponde a los anillos nuevos que el cre- 
cimiento anual va agregando al arbol. 
Estos son de espesores desuniformes, 
como también lo son los del duramen, 
debido al desarrollo lento o acelerado 
de Ja lefia de primavera y otofio. Con- 


figuran estos anillos una capa de mate- 
rial inconsistente, cuyo espesor varia se- 
gun las especies, de facil descomposicion, 
por lo cual se descarta al labrar la ma- 
dera. Es una parte del arbol muy pro- 


pensa a la podredumbre seca, a la hu- 
medad y a los nicroorganismos que sue- 
jen deteriorarla contagiando a veces al 
duramen. El samago o albura se mues- 
tra mas desarrollado hacia la cara del 
mediodia pero es mas fofo por la cara 
de la sombra debido a que la humedad 
actua en esta parte ablandando su tex- 
tura y desintegrandola finalmente. (Fi- 
gura numero 62). 


‘Anitlos de creciniento 
Figura 63 


Luego, envolviéndolo todo, esta la cor- 
teza cuya parte interior, contra la al- 
bura, es mas oscura y firme, formando 
el libro. Es la corteza una formacion de 
_células muertas, foliadas en placas con- 
céntricas, como los anillos anuales, que 
se desprende con facilidad. Al tronco 
_talado se procura quitarle bien pronto 
la corteza pues en ésta se alojan parasi- 
tos de la planta que pueden atacar y 


Sobre el corte transversal del arbol 
observamos los radios medulares que 
arrancan del coraz6n interrumpiendo los 
anillos anuales. Son de tonalidad dis- 
tinta y de formacién blanda. 


El rollizo 


Al tronco del arbol que ha sido tron- 
zado por su copa y por su base se le co- 
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noce con el nombre de rollizo. El rollizo 
es el fuste del Arbol. Su madera, por 
provenir de la parte mas robusta de la 
planta, es bastante homogénea, cosa que 
no ocurre cuando es de la raiz o de la 
copa. Estas partes dan madera basta, de 
textura enramada y por lo tanto se des- 
cartan. Comtnmente el rollizo es recto, 
con una ligera conicidad pero suele pre- 
sentar en este sentido algunas desvia- 
ciones. Casi siempre el tronco se des- 
via en proximidades de la copa, afectan- 
do una curva muy tendida y es una ca- 
racteristica que ofrece el arbol crecido 
en lugar abierto. Estas desviaciones en 
su eje hacen que la madera sea mejor 
aprovechada en ribera donde cierta de- 
formacién del troneo, en forma de §S, 
permite un mayor rendimiento de tra- 
cas para forro. No ocurre asi para eba- 
nisterfa pues ésta exige madera de ve- 
tas largas y rectas. Esta desviacién en 
el fuste o tronco del Arbol esta también 
originada por la ubicacién que tiene la 
médula o corazon. El corazon rara vez 
se halla centrado en el rollizo y en cam- 
bio es comtin que esté desplazado hacia 
la periferia (Fig. N° 65). Observando el 
corte transversal del tronco es posible 
determinar qué orientacién tenia el ar- 
bol dentro del monte. El coraz6n tiende 
a estar hacia el lado del poniente, con 
ligera aproximacién a la cara de som- 
bra, tanto en la coz como en la cogolla. 
En la mediania del fuste el corazén se 
halla practicamente centrado y aun es 
posible encontrarlo hacia la cara del 
naciente. Tal desvio del corazén o mé- 
dula débese al desarrollo de los anillos 
anuales que la van circunscribiendo, 
mas espaciados y densos hacia la cara 
de luz, mas apretados y delgados hacia 
la cara de sombra. Saber determinar por 
estos aspectos los desvios de la médula 
tiene mucha importancia para el ase- 
rraje del tronco, sobre todo si del des- 
piezo han de salir tablas de poco es- 
pesor. : 
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La viga 


La viga es un rollizo el que se ha es- 
cuadrado dandole caras planas. No es un 
escuadre por aserraje sino que ha sido 
hecho a mano con el empleo de la ha- 
chuela desvastando el rollizo. De esta 


Hemisfetto Sur 


Hemisferio Norte 
Figura 64 


manera se despoja al tronco de su cor- 
teza y del samago, dejando al desnudo 
el duramen o sea descartando aquellas 
partes cuya madera no es apta para la 
construccién. Por lo mismo los lados de 
una viga no guardan uniformidad, pero 
si cierta forma prismatico. En el obra- 
je se ha seguido para escuadrarlo las 
desviaciones naturales del tronco. Es asi 
que vemos en ella unos resaltes llama- 
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dos dientes que acompafian la conicidad 
o menor diametro que todo Arbol pre- 
senta entre la coz y la cogolla. Por Ig 
tanto tiene la viga entre uno y otro ex. 
tremo un numero de dientes de manera 
de emparejar el afinamiento del tronco 
hacia la copa. Asi se da, comtinmente, 
que desde la base, en un tercio de sy 
longitud, suele tener la viga su mayor 
escuadria con lados casi paralelos. E] 
tercio del centro que sigue es de me- 
nor ancho. El tercio final corresponde 
a la proximidad de la copa y por lo tan- 
to es bastante mas angosto que la base, 
En la viga el corazon se encuentra prac- 
ticamente centrado pues es corriente 
desvastar mas las caras de la zona de 
luz. Es ésta una de las varias ventajas 
que ofrece la viga ademas de aquélla, 
principalisima de que a tal fin sdélo se 


destinan los troncos sanos, enteros, de 


excelente madera. 


La seleccién 


Poder apreciar, diferenciando dentro 
de una misma especie, la calidad de la 
madera, es una rara cualidad. M&As rara_ 
aun poder distinguirla con sélo echar un 


vistazo al rollizo. Sin embargo esta cua 
lidad la hallamos en los ebanistas y en 
los maestros de ribera. El primero ne- 
cesita para determinar la calidad de una 


madera entrar en contacto con ella, dar- 
le un corte, cepillar un trozo, sentirle 
el olor, ver su tinte, probar cémo se 
hiende hincando la ufia. El segundo pre- 
fiere verle la cara, es decir la albura si 
ésta es lefiosa, si se descascara, si pre- 
senta matices claros u oscuros de fuerte 
contraste, si tiene un persistente olor 


acre. 


Tanto una como otra manera de so- 
pesar esos aspectos de la madera para 
poder llegar a determinar su calidad son 
formas del saber que sélo da el largo 
oficio. No pueden ser enumeradas aqui 


y ser: tampoco: universalmente validas 


Un buen maestro de‘ribera sélo distin- 


gue entre calidades de madera que su 
_ uso frecuente le ha hecho familiar y por 
Jo mismo desconoceraé aquellas que no 
ha frecuentado. Con todo hallara que 
muchas de las cualidades que ha sabido 
distinguir en la madera para saber si 
son o no nobles, son comunes a las me- 
jores variedades. El] buen ebanista con- 
vendra en que el olor, el color y el tac- 
to tienen matices semejantes para todas 
las maderas de buena calidad. 

El constructor aficionado puesto en la 
necesidad de elegir madera carecera de 
ese don comun al artesano pero podra 
guiar su juicio conforme a lo siguiente. 
_De la madera en rollo, tal como Ilega 
del obraje al aserradero, tendra primero 
que diferenciar la que es de “agua” de 
a que no lo es. Se llama madera de 
‘agua” a la de los palos que han sido 
fransportados por rio en jangadas o han 
ido sometidas a un curado por inmer- 
cin. Es este un viejo procedimiento 
sara curar la madera pues el agua al 
penetrar en los vasos lefiosos lava a és- 
os de la sabia y gérmenes que contie- 
en. Es por lo tanto madera de mejor 
ondicién que la volteada en el monte 
y transportada sin mas al aserradero. En 
iuestro medio es facil distinguir la ma- 
era de “agua” pues los rollizos mues- 
ran en las cabezas o en la periferia 
marcas dejadas por las ligaduras de 
alambre que se les dan para armar las 
angadas, o entalladuras de las cufias 
uestas con el mismo fin. Por otra par- 
e la madera de “agua” es siempre de 
ollizos descortezados. Para algunas es- 
ecies no se sigue la costumbre de pelar 
1 tronco quitandole la corteza ya que 
i Ja madera es blanda, al despojarla de 
@ corteza, se acelera su secado con lo 
ue el corazén se requebraja y al abrir 
1 rollizo se producen largas y profun- 
as hendiduras. En las coniferas, por 
Jemplo, el rollo descortezado da por lo 
€neral madera facil de desprenderse 
n los anillos de crecimiento. 

a segunda observacién del aficiona- 
sera para las cabezas del rollizo: la 


CONSTRUCCION DEL YATE 


125 


coz, por donde ha sido talado el arbol 
y la cogolla, donde arrancaba la copa. 
Los rollizos de fuste sano muestran esas 
partes cerradas, compactas, con un lige- 
ro desgarramiento hacia la parte opues- 
ta a la que fué lefiado. Los desprendi- 
mientos en los anillos anuales, que pue- 
dan verse en esas partes, indican que el 
arbol tenia, antes de ser abatido, venci- 


\e] 


Corazon 


Corazén 


Figura 65 


do su duramen; acaso por ser arbol de 
la ladera del monte donde los vientos 
lo hacian flexionar; acaso por haber sido 
golpeado por otro arbol al abatirsele en- 
cima. Si los desgarramientos aparecen 
tan sdlo en los radios medulares los mis- 
mos no han de ser muy prolongados 
hacia el interior del rollizo, pero son un 
anuncio de que esas esciciones pueden 
reproducirse en mitad del fuste y atin 
mas arriba. Los desprendimientos de los 
anillos anuales dan lugar a lo que se 
llama madera acebollada, defecto bas- 
tante comtin en los arboles viejos. 
Estas observaciones no bastan para 
guiarnos en la seleccién de la madera y 
tan sélo sirven para apartar rollizos sa- 
nos, sin defectos visibles, con buen rin- 


126 JORGE M. 
de de madera. El riesgo de que al abrir 
el rollo éste aparezca defectuoso no pue- 
de ser previsto ya que tan sdlo por su 
apariencia hacemos la seleccién. Una 
larga practica en el aserrado de troncos 
puede llegar a formar una experiencia 
que, indudablemente, reducira en mu- 
cho las sorpresas que los rollizos en si 
encierran. Pero mas atin valdra conocer 
la procedencia del rollizo. De un monte 
que siempre ha dado buena madera di- 
ficilmente salga otra cosa que buena ma- 
dera. Esta es tal vez la unica pauta 
aceptable para discriminar entre muy 
diversos rollizos, entremezclados sus ori- 
genes en las pilas de los aserraderos, y 
también la mas dificil de obtener. 

Poder apreciar, diferenciando dentro 
de una misma especie la calidad de la 
madera, si bien es una rara cualidad, es 
con todo mas facil de ser adquirida que 
la-de seleccionar la madera por el as- 
pecto del rollizo. Ciertas caracteristicas 
son comunes a la mayoria de las made- 
ras, ya sean en su pro o en su contra, y 
ellas nos la da el rollizo tan sdlo una 
vez tronzado y aserrado. Tomando una 
muestra en la que se haya practicado 
un corte al largo (en el sentido de los 
radios) y otra de testa (perpendicular 
a los anillos anuales) podremos entrar 
a considerar aspectos de la madera. (Ver 
figura N®° 70). En primer lugar esta 
el color; cada especie de madera tiene 
una tonalidad distinta, que le es carac- 
teristica. Pero a efectos de valernos del 
color para valorar una madera es pre- 
ciso conocer algunos aspectos que ha- 
cen a su razon de ser, cuales las tonali- 
dades que son privativas de las maderas 
nobles. El tono mas subido dentro de una 
determinada especie es propio de la edad 
del arbol; los arboles viejos son de dura- 
men mas oscurecido dentro de su color 
genérico. Esto se debe a que las células 
del duramen que han dejado de bastan- 
te tiempo atras de hacer su funcion en 
la circulacién del agua y de la savia, 
han muerto. Esa’ células. siguieron lue- 
go-el proceso dela: nucleinizacién, en 
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que las recinas, gomas, y substanciag 
tanicas terminaron por cegarlas. Estas 
substancias han dejado un rastro de co- 
loracién en los vasos, el que ha sido ab- 
sorbido por las fibras lenfosas, coloredn- 
dose la madera. Tales substancias no 
sdlo han dado color o la madera, la han 
vuelto mas dura, sdlida y resistente. Una 
coloracién mas clara dentro de una es- 
pecie de duramen oscuro es sefial que la 
nucleinizacién no se hallaba completada 
cuando el arbol fué talado. La pasta de 
esta madera sera mas porosa y blanda 
que lo tipico en su especie. 

Otro elemento para apreciar la calidad 
de la madera es el grano. Se llama asia 
las fibras que dispuestas paralelamente 
al eje del tronco constituyen la pasta o 
textura de la madera. Tales fibras no 
son sino los enlaces entre la sucesién de 
anillos anuales: los de crecimiento tar 
dio y temprano. Los anillos no se des 
arrollan de igual forma en todas las es 
pecies. En algunas los anillos se han 
formado girando en torno a la médula 
retorciéndose desde el pie del arbol has 
ta la copa hasta llegar a completar, 
veces, una vuelta. Esto produce un du 
ramen cuya grano es oblicuo visto ene 
corte al largo. Cuando los anillos ha 
seguido durante toda la evolucién de la 
planta un desarrollo normal, en que las 
capas concéntricas tendieron sus fibras 
en sentido paralelo a la médula, se ten- 
dra madera de grano derecho. La ma- 
dera de grano crespo, proviene del arbol 
cuyos anillos han seguido una direccion 
sinuosa, girando a uno y otro sentido al- 
rededor de la médula.. Cuando las dis 
tintas capas de anillos se han desarrolla- 
do una en sentido opuesto a la otra, es 
decir que los anillos tempranos han he 
cho una evoluci6n alrededor del eje en 
direccién opuesta a la que hicieron lo 
anillos tardios; se tendra madera de gra 
no cruzado. La mejor textura de made 
ra es la que su grano es derecho; la que 
tras el aserrado, escuadrado y pulido 
permite tener fibras uniformes sin in 
terrupcién a todo lo largo: de la pieza 


_ De todas las caracteristicas de la madera 


una sobresale como una propiedad par- 
ticularisima y es su estructura fibrosa 
que le presta una resistencia longitudi- 
nal extraordinaria en relacién al peso 
del material. Pero para que esta condi- 
cién se cumpla es necesario que el grano 
de la madera sea lo mas normal posible 
al ancho de la pieza. Las alteraciones en 
el grano, cuando las fibras son entre- 
cortadas, hacen que la resistencia lon- 
gitudinal disminuya. La variedad del 
grano lo acusa el cepillado de la madera; 
la de grano derecho puede pulirse en 
los dos sentidos de la fibra sin que la 
herramienta se atasque. Siendo el grano 
oblicuo se tiene un solo sentido para el 
cepillado: a favor de la beta. La madera 


_de grano crespo deja al cepillarla una 
superficie con pequefias fibras cortadas 


que se levantan, llamadas repeluces. La 
madera de grano cruzado es muy dificil 
de ser pulimentada e impone estar con- 
antemente cambiando la direccién de la 
herramienta, con resultados muy torpes. 


Propiedades fisicas y mecanicas de la 


madera 


Para llegar a determinar mas a fondo 


la calidad de la madera es preciso hacer 


un analisis fisico y mecdnico de ella. 
Conocer las propiedades de cada especie 
en este aspecto puede reportar grandes 
resultados en la eleccién y aplicacién 
de la madera, para suplantar una varie- 
dad por otra, para elegir el tipo mas 
adecuado a un determinado trabajo. En 


el apéndice de esta obra se ofrecen al- 


gunas tablas donde se consignan las pro- 
piedades fisicas y mecdnicas de las ma- 
deras corrientes en Argentina y en el 
extranjero, dentro de su aplicacién en 
carpinteria de ribera. 

El] analisis de las caracteristicas de la 


Madera en general trata de ordenar ésta 
dentro de una tipificacién para cada es- 


pecie. Siendo la madera un material de 


Origen organico, su comportamiento es 


umamente irregular y complejo, y su 
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misma naturaleza se ve modificada por 
factores propios y extrafios. Asi como 
el suelo configura su substancia, el cli- 
ma ordena su desarrollo, el estaciona- 
miento cura su madera, el Arbol de una 
misma variedad no es lo uniforme que 
se supone. Existen, puede decirse, tan- 
tas variedades de madera como Arboles. 
Por lo tanto el andlisis fisico y mecanico 
de la madera da resultados inciertos, sdlo 
veraces para aquella madera que, some- 
tida a sus pruebas, determina la natu- 
raleza del arbol que la produjo. El estu- 
dio genérico puede hacerse de gran ex- 
tension pero para el uso corriente que 
se le da a la madera, bastan con conocer 
algunas de sus caracteristicas. Son estas: 
pero especifico, resistencia a la traccién, 
a la flexion, a la compresién y al corte. 

La madera se analiza tomando un tro- 
zo de rollizo, de una forma convencional 
llamada probeta (Fig. N° 80). Para los 
ensayos de traccién la probeta es un 
prisma rectangular de 4,5 cm. x 2 cm. 
de seccién y un largo de 25 em. con la ve- 
ta al largo. Los ensayos de compresién se 
practican sobre cubos de 5 cm. de lado, 
en el sentido de las fibras y normal a 
ellas. Para la resistencia a la flexién la 
madera se ensaya con probetas de 4,5 
por 1,5 cm. de secciédn y 20 em. de largo 
hasta lograr su total rotura sobre apoyos 
espaciados a 20 cm. Estos ensayos no dan 
resultados exactos ni atin para la ma- 
uera del mismo arbol. Las propiedades 
mecanicas varian segun la parte del tron- 
co del cual proceda la probeta. Los de- 
fectos propios de ella como son los nu- 
dos, la desuniforme adherencia entre 
anillos, el variable grado de humedad, 
son algunas de las tantas causas que 
afectan su homogeneidad. Los nudos 
pueden hacer que el comportamiento 
mecanica de la madera se reduzca sen- 
siblemente, aun siendo ellos muy encar- 
nados y pequefios. La falta de tensidn 
entre fibras, ya sea por causa del reviro 
o por desprendimiento entre si, rebaja 
el trabajo admisible. La presencia de hu- 
medad al aumentar hace importantes 
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reducciones en la resistencia a la flexién 
y en la resistencia a la compresién. 

El peso especifico nos da uno de los 
aspectos mas interesantes de la madera: 
su peso por volumen. Tal paso puede ser 
un buen indice para determinar, por 
simple deduccién, las demas propieda- 
des mecanicas de la madera. Por ejem- 
plo, su resistencia mecanica varia con- 
forme el peso especifico Megando en al- 
gunas maderas a ser del orden del cua- 
drado de dicho peso. La madera pesada 
es siempre mas resistente que la liviana 
siendo ambas de igual especie. Esta de- 
duccién es por igual aplicable a maderas 
de muy diversas variedades, donde ha- 
llamos que las condiciones mecanicas 
mejoran con un aumento de la densidad. 
Por regla general puede tomarse que la 
resistencia a la rotura esta directamente 
relacionada con la densidad. Pero el peso 
de un trozo de madera dependera de la 
cantidad de substancia de madera y de 
humedad que contenga. Hemos apunta- 
do que ésta rebaja las propiedades me- 
canicas de aquélla: un 15% de agua 
contenida por la madera representa una 
disminucié6n del 40 % en su resistencia 
a la compresién o sea del orden de 
200 Kg/cm?. Las condiciones éptimas 
para el trabajo de la madera se logran 
cuando su humedad no excede del 5 % 
de la densidad. Estas condiciones son 
inalcanzables ya que la madera absorbe 
agua de la atmosfera hasta equilibrarse 
con la humedad ambiente mientras no 
llegue a tener un contenido cercano al 
15 %. Es pues de la densidad que depen- 
de la resistencia de la madera y del con- 
tenido de humedad su mayor o menor 
tenacidad. Por lo tanto es sdlo aparente 
xl valor de densidad de una madera y 
Jebe considerarse como un valor medio 
por las numerosas circunstancias que la 
modifican. 

La resistencia de la madera nos: da 
una idea de los esfuerzos a que puede 
ser sometida asi se aplique para traba- 
jar a la compresién, al corte, a la fle- 
xidn. Pero al igual de lo expresado para 


4 descomposicién por inmersién no esta 
esta vez en relacion directa con el peso 
especifico de la madera. Las maderas 
duras, que por su misma composicion, 
son menos hidroscépicas que las blan- 
das —ya que las células son mas estre- 
chas y compactas— no resisten mejor 
que éstas el agua de mar. Con referen- 
cia a este punto se ha podido notar que 
las maderas de tipificacién “moderada- 
mente pesadas” (0,501 a 0,700 Kg /cm*.) 
son las que mejor soportan el estado de 
_inmersién mientras el agua contenida en 
sus vasoSs no sobrepase el 35% de su 
propio peso. El agua que la madera pue- 
de absorber y retener rara vez excede del 
_ 30% de su densidad o sea aproximada- 
mente la humedad que contiene en es- 
tado de madera sin estacionamiento. El 
contenido de humedad de la madera ver- 
de, cuando recién ha sido talado el arbol, 
uede atin exceder en algunos casos al 
200 % de la madera seca. 

_ Las causas que hacen que la madera 
n inmersién tienda a descomponerse 
después de cierto tiempo son aun bas- 
tantes inciertas. La humedad hidroscé- 
pica alojada en sus vasos, los parasitos 
de las aguas calidas, la insuficiente 
aereaciOn que impide que la madera ex- 
ude su exceso de agua, el inadecuado 
-estacionamiento que no acabo con las 
materias organicas de la planta, son 
unas de las tantas causas que afectan la 
durabilidad de la madera. Los recursos 
corrientes de que se echa mano para 
_protejer la madera contra la destruccion 
‘no son siempre aplicables a la construc- 
cién naval. Casi siempre se trata de 
substancias que aplicadas por inmer- 
-sidn, inyeccién o absorcién son solubles 
en el agua, cuando no afectan la pasta 
de la madera o resienten sus cualidades 
Mecanicas, y aun su durabilidad. 


la densidad son los valores de la resis 
tencia tan sdlo genéricos y por lo tanto 
varian dentro de una misma especie 
En un mismo tronco se dan distintas 
propiedades mecanicas por lo mismo que 
también distintas calidades de madera. 
Asi tenemos madera fina y madera bas 
ta. Es mas; las caracteristicas fisicas y 
mecanicas cambian asi sea analizada una 
probeta tomada de la cogolla (copa) 9 
de la coz (raiz) de un mismo Arbol. Por 
lo tanto los valores que suelen expresar 
las distintas formas de la resistencia de- 
ben tomarse como ntmeros medios aten- 
diendo a que la madera tiene, en este 
aspecto, un comportamiento muy irre. 
gular, sujeto a variedades de su natu- 
raleza. 

Resumiendo se puede decir que la ma 
dera hace depender sus cualidades d 
su propia naturaleza. Asi hemos vist 
como el aumento de agua en sus células 
disminuye su resistencia. Que ésta eé 
tanto mayor cuanto mas elevado es s 
peso especifico. Que su resistencia a |. 
flexion depende de la continuidad de su 
fibras lefiosas. Que la resistencia al cor 
te, de por si pequefia en la madera, e 
proporcional a su densidad. Y que po 
sobre todos los defectos que le son co 
munes —nudos, agrietamientos, fibra: 
cruzadas, enfermedades ete— ésta |. 
nobleza del material. 


La madera en el agua 


Por encima de las cualidades fisicas 
y mecanicas de la madera, esta su dura- 
bilidad en el agua. Esta no puede ser 
medida como se hace con la tenacidad, 
el poder de hendimiento, la resistencia 
al corte y a la traccién, etc., y tan sol 
puede ser estimada. Maderas con altos 
coeficientes mecdnicos aparecen dando 
pobres resultados en el agua: su resis-_ 
tencia a la putrefacién es insignificante 
Todavia mas; maderas aptas para agua 
dulces resultan inservibles en aguas s@ 
ladas. Lo contrario es, todavia, mas co 
rriente. Parece ser que la resistencia 


El rendimiento de la madera 


' La cantidad de madera que entra en 
la construccién de una embarcacién, atin 
iendo ésta muy discreta en tamafio, ha- 
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ce un volumen tan apreciable que no es 
econdmico proveerse de ella recurriendo 
a la madera aserrada y canteada. Por 
demas no es esta madera para obra de 
ribera donde los espesores y escuadrias 
que se usan no concuerdan con los co- 
merciales. Casi todas las piezas que com- 
ponen un casco son irregulares, de di- 
mensiones fuera de lo comtn, las que 
labradas en maderas canteadas darian 
todavia mayor desperdicio que el rollizo 
o la viga. Por otra parte estan las ma- 


Figura 66 


deras tipicas para la construccién naval 
cuya industrializacién no es corriente y 
que solo se obtiene de troncos que es pre- 
ciso aserrar y estacionar. Por eso se echa 
mano del rollizo o la viga aserrandolos 
al largo y a espesores que se ajustan a 
los escantillones del barco. 

E] rollizo, o sea el tronco descortezado, 
libre de ramas y tronzado en su base 
arriba de la raiz y en la copa en el arran- 
que de ésta, es lo corriente en estos ca- 
sos. La madera Util que rinde un rollizo 
no puede ser evaluada con certeza. Va- 
ria de una especie a otra; asi los hay 
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cuyo rinde aleanza un 80 % de la medi- 
cién. Sin embargo este indice es poco 
frecuente ya que en el supuesto que el 
rollizo sea sano, sin defectos como ace- 
bolado, hendiduras, etc., existe una mer- 
ma por samago y corazén que va del 
19 al 15 % de la medicién. Ademas esta 
el desperdicio por primer aserraje, o sea 
el despiezo en tablas, el cual varia con- 
forme al espesor a que éstas se saquen. 
Si un rollizo da diez tablas el equivalen- 
te de una de ellas se habra perdido, 
irremediablemente, convertida en ase- 
rrin por el corte. Esto significa de por 
si una merma apreciable en el rendi- 
miento del rollizo en madera. Las tablas 
costeras que son las tapas —primera y 
-ultima en el despiezo del rollizo— y que 
se descartan por ser de madera basta con 
grandes manchas de albura, pueden Ile- 
gar a ser el 15 % de la madera si el fus- 
te es irregular con pronunciada conici- 
dad y quebrantos. Por lo antedicho pue- 
de juzgarse que estimar el rendimiento 
de un rollizo esté leno de incertidumbre 
en el mejor de los casos, 0 sea que al 
abrirlo no aparezca su duramen afectado 
de los defectos comunes de toda pieza 
de grandes proporciones. Puede conje- 
turarse que un rollizo en pila, entabli- 
Mado y seco, ya acusa por contraccién 
y aserrado una disminucién del 10 % de 
su medicién al centro sin excluir los 
costaneros. De ahi en adelante la selec- 
cion, el corte secundario, las rajaduras, 
las puntas de tablas, la limpieza del sa- 
mago, apartan un 15 a 20 %. Luego sigue 
el recorte, todo el manipuleo en manos 
de artesano, todo lo cual suma una nue- 
va quita al ya mermado rinde del rolli- 
zo. Si las tablas de éste se ocupan en 
trabajos de carpinteria de blanco, en 
que los cortes son derechos, puede su- 
ponerse que el 60 % de la madera cubica- 
da se aprovecha y queda en obra. Para 
rollizos cuyas tablas hayan de conver- 
tirse en tracas del forro, éste se Mevara, 
en el mejor de los casos, tan sélo el 50 % 
de la medicién. Es para el forro donde 
la madera rinde menos dado que las 
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tracas no son de lados paralelos, ni tie- 
nen un espesor parejo a todo el largo, 
ni sus tiros son rectos o sacados de sie- 
rra, ni sus caras son planas. En la figura 
N° 76 se representa una tabla de rollizo 
correspondiente al corazon de éste. Aqui 
la corteza, el samago y el libro abarcan 
menos superficie que si se tratase de una 
tabla adyacente a los costaneros donde 
el corte sesgado de corteza, samago y 
libro ocuparan atin mayor superficie. 
Las tablas centrales ofrecen por lo tan- 
to mas rendimiento en madera que las 
laterales, sdlo aparentemente, pues sue- 
len mostrar rajaduras en los radios me- 
dulares que son muy vastas y hendidas 
en proximidades de la médula o cora- 
zon. Las tablas que ocupan el corazon 
se encuentran desgarradas por éste que 
ha secado mas rapidamente que la peri- 
feria, dando asi lugar a contracciones 
que a veces inutilizan todas las tablas 
centrales, 


La medicion 


Si es incierta la cantidad de madera 
Gtil que rinde un rollizo, lo es mas aun 
la cantidad bruta que éste encierra. La 
forma irregular del rollizo no facilita 
poder hallar su volumen, determinar la 
madera disponible en él. La medicidén, 
como se le llama al método de que se 
vale el carpintero para saber la canti- 
dad de madera que hay en un rollizo, 
es tan sélo una aproximacién basada 
en un calculo simple. El resultado per- 
mite contar con una idea, nada precisa, 
de la importancia del rollizo y no de su 
valor real en madera. La verdad que el 
maestro de ribera no calcula la cantidad 
de madera que requiere su obra y tan 
sélo hace una estimacién de ella. Hacer 
otra cosa seria acaso errar pues si por 
los planos del barco es posible saber 
qué volumen de madera se requiere, 
siendo ésta de un rendimiento irregular, 
es aventurado precisarlo con exactitud. 
Por otra parte la cantidad de madera 
se expresa en metros clbicos o pies cua-_ 


drados de una pulgada de espesor, y 
ninguna de estas dos formas de medirla 
dan exactitud. En el supuesto que un 
rollizo fuera de madera utilizable en 
ciento por cien se tendria con todo un 
error, en mas o en menos, de aproxima- 
damente el 15 %. 
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Tedricamente la cubicacién de la ma- 
dera expresada en metros ctbicos, es la 
mas aproximada. Pero en el taller no se 
emplean medidas de volumen, tan sdlo 
medidas lineales. Esto ha contribuido a 
que la cantidad de madera que se re- 
quiere se la trate mds como una medida 
de superficie que de volumen. Por ello 
se ha generalizado el uso del pie cua- 
drado. Esta no es una medida de super- 
ficie sino de volumen, puesto que esta 
dada por un prisma de un pie de lado 
(0,3048 m.) y una pulgada (0,0254 m.) 
de espesor. Aunque el pie cuadrado es, 
como medida, un contrasentido, tiene 
por particularidad la de una superficie 
pequefia con un espesor standard que 
hace de patrén para el buen ojo del 
maestro carpintero. Las apreciaciones de 
éste, —en el que el ojo priva en todo— 
sobre cantidades de madera estan siem- 
pre referidas al pie con precisidn que 
no podria lograr usando el metro cubico. 
--Los. rollizos no. tienen. forma geo- 
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métrica alguna. Su grosor es irregular y 
en disminucién también irregular de un 
extremo a otro. No hay manera de asi- 
milar un rollizo a un cilindro aunque 
su apariencia nos induzca a aceptar esa 
forma. La cubicacién de la madera, tal 
como hoy se hace, acepta ese error y su- 
pone al rollizo como un cilindro. Para 
hallar los pies cuadrados que contiene 
se mide su circunferencia en la mitad 
del largo (Fig. N° 75). La cantidad asi 
obtenida sera en pulgadas y se la divi- 
dira por cuatro. El resultado se multi- 
plica por si mismo dando asi una medi- 
da de superficie, como si el rollizo fuese 
de seccién cuadrada. Su cifra se multi- 
plica por el largo del rollizo, tomado 
éste en pulgadas lineales. El producto 
nos da en pulgadas ctibicas la medicion 
dei rollizo o sea un volumen. Para co- 
nocer a qué cantidad de pies cuadrados 
de una pulgada de espesor corresponden 
dichas pulgadas ctbicas se divide éstas 
por la cifra 144. El mismo método se 
sigue para la medicién por el sistema 
métrico decimal, con la salvedad que 
aqui sélo nos interesan los metros ctibi- 
cos. Si en lugar de un rollizo se trata 
de medir una viga la operacién se sim- 
plifica desde que ésta ya es un cuerpo 
rectangular. Se procede pues como en el 
rollizo haciendo la medicién al centro, 
pero cuando hay dientes cada uno de 
éstos debe cubicarse por separado. 


EI corte 


Al corte del rollizo en el sentido del 
largo se le Ilama troceo. Se conocen dis- 
tintas maneras, o mejor dicho, diversos 
estilos de trozar un rollo para su mejor 
aprovechamiento o para lograr tablas 
que tengan los anillos anuales perpen- 
diculares al corte. Para la construccién 
de ribera lo corriente es el troceo en 
bloque (Fig. N° 77). Si bien este tipo de 
corte produce gran desperdicio —costa- 
neros, corazon, cantos (ver fig. N° 66)— 
da en cambio tablas de gran ancho; todo 
lo necesario para marcar tracas que, 
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como las del forro, tienen de plano una 
ondulacién longitudinal con anchos va- 
riables y cantos no paralelos. Cuando se 
trata de conseguir tablas que en su ma- 
yoria tengan los anillos perpendiculares 
al corte, se trocea el tronco quitandole 
el coraz6n y las dos mitades adyacentes 
se las despieza por separado. Se hace 
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este corte al rollizo cuando se desea te- 
ner madera para tableros ya que los ani- 
llos anuales cortados perpendiculares 
son los que menos de deforman. 

El despiezo del rollizo comienza qui- 
tandole un costanero. La curvatura que 
pueda tener el tronco se dispone normal 
al corte de la sierra; asi podra rendir ta- 
blas largas con vuelta en S tendida. Con 
todo la forma de colocar el rollizo en 
el carro de Ja sierra requiere larga prac- 


tica para poder hacer rendir a la ma- 
dera. Se procura que el primer corte de 
la sierra saque un costanero —llamado 
también tapa del rollizo— que sin ser 
de gran espesor deje ver el duramen. A 
veces es necesario un segundo corte para 
que éste aparezca, lo cual hace un gran 
desperdicio, pues los costaneros asi lo- 
grados son inservibles. Una vieja prac- 
tica, hoy caida en desuso, era determi- 
nar primero la cara del Este —la de los 
anillos bien espaciados— y normal a ella 
hacer el troceo. Al abrir asi el rollizo 
aparecia nitida la pasta de la madera; 
se la observaba y si su textura era bue- 
na se seguia con un despiezo de tablas 
delgadas. Hoy en dia este aspecto que 
muestra la madera al primer corte de- 
termina el espesor a que se haran los 
sucesivos cortes. Si la madera es basta 
y presenta fallas, el corte se continua a 
espesores gruesos. Este detalle puede 
servir muy bien para cuando se haga la 
seleccién de madera cortada y estacio- 
nada. 
En las proximidades del corazén el 
despiezo se hace a mayor espesor que 
el resto. Es poco frecuente que una sola 
tabla abarque el corazon por lo que las 
adyacentes se trozan también al mismo 
grosor que tendra la tabla central. En 
estas tablas aparecen fallas como raja- 
duras hondas y extensas en la zona de 
los radios medulares que las inutilizan 
para usarlas como madera de canto. Se 
las aserra luego con la escuadria de ti- 
rantillos o viguetas. Si bien la tabla de 
corazén sera, en el corte en bloque, la 
unica que tendré los anillos anuales dis- 
puestos perpendiculares al corte, es ma- 
dera cuyas fallas impiden su utilizacion 
a bordo debido a sus imperfecciones. 
El despiezo del rollo en tablas se efec- 
tua a espesores distintos segiin sean és- 
tos destinados a forro, baos, varetas, etc., 
la mejor utilizacién del rollizo en este 
aspecto no puede precisarse con exacti- 
tud. (Fig. N° 78). Por ejemplo, el nu- 
mero de tablas que Ievara el forro sdlo 
puede estimarse, dependiendo su nume- 


mo, claro esta, de los formas del casco, 
del franqueo que piden las tracas, del 
ancho y configuracién de las tablas que 
salgan de los rollizos. Tampoco puede 
estimarse con mucha aproximacién qué 
cantidad de madera insumira la roda, 
la quila, el codaste, etc., que son pie- 
zas todas es escuadrias desuniformes, en 
las que el labrado a mano produce gran 
desperdicio. Lo mismo puede decirse 
para cualquier otra parte de la estruc- 
tura del casco ya que las piezas que la 
componen son irregulares. Lo mas co- 
rriente es aserrar los troncos a espero- 
res de los escantillones, estimando a ojo 
el rendimiento de la madera a medida 
que la sierra va produciendo los tablo- 
nes. A medida que el rollo se vaya 
abriendo por los sucesivos cortes se ira 
mostrando la madera tal cual es. Las ra- 
jaduras, acebollados y otros defectos da- 
ran una idea de la madera aprovechable 
como también Ja de descarte. Las pri- 
meras tablas que se cortan son las de 
menor espesor; casi siempre destinadas 
a forro ya que las costeras no son de- 
_ fectuosas. Los espesores mayores, para 
baos, serretas, etc., se sacan hacia el cen- 
tro del rollizo sin llegar al corazén. 
Este rara vez ocupa el centro del rollizo 
sino que aparece, como es natural, des- 
_plazado hacia Ja cara de sombra. Pero 
al efecto del troceo se toma al corazon 
por centro. Como un casco impone siem- 
pre el empleo de distintas especies de 
madera y un solo rollizo es impractica- 
ble por lo mismo, cuando se hace el des- 
piezo se busca destinar cada pieza a un 
fin determinado. Se apartan rollizos para 
forro unicamente, para varetas y serre- 
tas, para quilla, roda y codaste, para cu- 
bierta, para superestructuras. Cuando el 
barco es pequefio y por lo tanto reducido 
el consumo que se hard de madera se 
procura que cada rollizo de diferente 
variedad, Ilene las necesidades, eligién- 
dolos de mayor o menor grosor y largo, 
egun: convenga. 

Al elegir la madera que ha de des- 
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tinarse a forro es corriente puscar un 
rollizo que configure una doble curva. 
El aserrado se hace entonces de manera 
de obtener tablas en forma de S tendi- 
da. De tal modo el rendimiento de la 
madera aumenta ademas que ofrece tra- 
bajar tablas que contengan el mayor 
largo posible de tracas enteras. Las tra- 
cas del forro adoptan una forma aproxi- 
mada a la que ilustra la figura N° 74, 
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Figura 69 


Tal forma no es comtn a todas Jas tra- 
cas de un casco y menos atin para cual- 
quier casco, pero puede convenirse que 
todas se configuran aproximadamente. 
En cascos de acentuado abanico en las 
secciones de proa el desarrollo del fo- 
rro da por resultado tracas de una muy 
pronunciada curvatura sobre todo en las 
de cinta o carel. A partir de los delgados. 
de proa va tendiéndose la traca hasta 
elevarse ligeramente en las proximida- 
des de la bovedilla. Este es un detalle 
de tener presente cuando se elija el ro- 
Nlizo de madera que se empleara para 
forro. Un rollizo de mayor a menor con 
doble curva hacia los extremos puede 
venir muy bien para las tracas abajo del 
pantoque pues los raseles de proa y popa 
configuran en las tracas esa doble onda 
cuando los extremos son delgados y an- 
cho el centro. 

En la construccién de ribera le ge- 
neralidad de la madera que se utiliza 
proviene, como hemos apuntado, de ro- 
llizos y vigas. Tanto este como aquel 
corresponden al tronco del arbol. La co- 
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pa de éste y su raiz —-cogolla y coz res- 
pectivamente— sdlo se utilizan en muy 
raras especies dado que el descarte de 
madera en dichas partes es considera- 
ble por los muchos defectos de su ma- 
dera: nudos, rajaduras, vetas entrelaza- 
das. Ademas son partes del arbol casi 
siempre atacadas de parasitos que ha- 
cen la llamada podredumbre de la ma- 
dera. Sélo en muy contadas especies di- 
chas partes se conservan sanas como 
para aprovechar la madera que hay en 
ellas. En la construccién de ribera asu- 
me importancia la obtencién de piezas 
curvas producidas naturalmente en la 
conformacién del arbol. Tanto en la 
unién de las ramas con el tronco y de 
éste con las raices se suelen dar curvas 
cuyas fibras no interrumpidas hacen po- 
sible aplicarlas a la estructura fuerte 
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del casco (Fig. N° 73). Gracias a estas 
piezas naturales llamadas curvones, al- 
gunas partes del casco que requieren 
curvas de pequeho radio —varengas, 
buzardas, escuadras planas y de peral- 
to— pueden ser labradas sin que las 
vetas resulten interrumpidas oblicua- 
mente por el cor'te. 

Estos curvones son por lo comtn de 
madera de tipificacién pesada (0,701 a 
1.000 Kgm/dm*) y algunas especies in- 
digenas los producen de dimensiones ex- 
traordinarias. Su uso ha ido decayendo 
sin embargo, no por supuestas fallas 
en su: textura sino por la: escasez que 
hace dificil hallar la curva adecuada. 
El escuadre del. curvoén es. dificil. tan- 
to para el trabajo de la sierra como pa- 


ra el aprovechamiento de su madera. En 
el pasado, cuando su empleo era co- 
rriente, se los escuadraba de igual forma 
que una viga, labrando sus caras a pla- 
no y limpidndolo de corteza y sémago. 
Asi la seleccién del curvon se simplifi- 
caba. Cuando ha de recurrirse a los cur- 
vones para la construccién de cuadernas 
es corriente hacer plantillas de éstas y 
presentarlas sobre aquéllos para elegir 
la madera antes de su aserraje. El espe- 
sor se trocea mas abundante que el es- 
cantill6n necesario pues los curvones 
tienden a revirarse cuando se los despo- 
ja de los costaneros o se les despieza en 


_ pequefios espesores. Con todo no es po- 


sible sacar de un curvén tablas angostas 
pues la naturaleza de sus vetas, dema- 
siado rameadas, hacen la madera que- 
bradiza, facil de agrietarse. 

Las recomendaciones para el troceo 0 
corte de la madera en viga o rollizo no 
seran nunca lo bastante insistentes co- 
mo para pasar por alto sus beneficios. 
No poca madera de un tronco puede ser 
malograda si antes no se ha previsto a 
qué espesores debe cortarse, cual ha si- 


do la tolerancia que debe darse al es- 


pesor para que la contraccién por esta- 
cionamiento no la deje fuera de medida, 
cual ha sido el destino de cada tabla de 
manera que el veteado, sentido de la 


fibra y textura se adapten a cada uso. — 


La enumeracién de todos los aspectos 
que debemos tratar en la madera para 
que el corte resulte correcto escapan al 
alcance de esta obra. Baste tener pre- 


sente que la madera hace en el barco una © 


funcién dindmica, que cumple una fina- 
lidad activa de la que esta desprovista 
en el mueble. De su excelente calidad, 
justo estacionamiento, perfecto labrado, 
depende todo. 


El estacionamiento 


La madera tal cual procede del arbol 
requiere que transcurra algun tiempo 
antes de poder ser trabajada. Es este 
un largo y cuidadoso procedimiento que 


se conoce por estacionamiento. Este obra 


de ella sus esencias organicas que pue- 
den deteriorarla, equilibrando los es- 
fuerzos que sus fibras provocan a medi- 
da que pierden humedad, contrayendo 
sus tejidos para que se vuelvan resis- 
tentes a la absorciOn, para que haga su 
movimiento o trabajo antes de aplicarla 
a la obra, para que adquiera toda la 
vistosidad de su veteado. Es pues el es- 
tacionamiento un tiempo de espera en el 
cual la madera deja de ser el simple 
lefio para convertirse en material noble. 
Su rendimiento, durabilidad y aspecto 
depende del cuidado que ese estaciona- 
miento exige. La madera verde, tal cual 
Ja da la planta, es materia de facil des- 
composicién, dificil de ser trabajada y 
de aspecto pobre. Los resultados que da 
el empleo de madera verde atin son in- 
feriores a eso. 

El estacionamiento debe ser una via 
natural para que la madera se deseque 
sin sufrir perjuicios. Acelerar o retardar 
ese proceso le es tan dafhino como pri- 
varla de esa sazon que le da el estacio- 
namiento. La madera se estaciona luego 
de aserrada o mejor dicho tras el des- 
piezo en tablas hecho al rollizo. Se sigue 
para ello de una modalidad para cada 
tipo de madera. Algunas se estacionan 
en pila espaciando cada tabla por medio 
de listones para que haya aireacion entre 
caras. Otras se aparcan recién cuando se 
les ha escuadrado, librandola asi del 

samago cuya pasta contiene gérmenes 

que atacan al duramen. Otras se desecan 

en posicién vertical con la parte de la 

cogolla hacia abajo para que la savia 

ascendente se deposite en ese extremo. 

Algunas se sumergen en aguas corrien- 

tes para que éstas laven las savias aloja- 

das en los vasos. Muy pocas como la te- 

ca se estacionan en pie, descortezando su 

tronco, con lo que la vida vegetativa de 

la planta cede y se produce la nucleini- 

zacion. Ninguna como el ébano. que se 

estaciona sumergido en aguas en des- 

composicion. 
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El comin rollizo de madera se apila 
para estacionarlo apartando sus tablas 
por medio de listones y conservando su 
formacién. Casi siempre esto es hace a 
la intemperie la cual provee con el sol, 
la humedad, el rocio, las heladas, los fac- 
tores que obran la curacién de la ma- 
dera. No todas las especies soportan esta 
forma de desecamiento; algunas caen en 
pronta desecaciOn atacadas de hongos 
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que destruyen las fibras lehosas. La ma- 
dera de coniferas, de pasta blanda y 
anilas tiernos, no aguanta la intem- 
perie pues las savias que contiene se 
desnaturalizan con la humedad y el ca- 
lor, atacando a la madera con podre- 
dumbre seca. 

El tiempo que requiere la madera pa- 
ra su estacionamiento no es comun a 
todas las especies. Puede decirse que 
cada una tiene su tiempo de secado. Es- 
te varia con la naturaleza del arbol, el 
suelo y el clima en donde se reprodujo. 
Hay maderas que en el proceso de soli- 
dificacién de la savia, pérdida de la hu- 
medad hidroscépica, contraccion de sus 
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vasos, transcurren varios afios. En cam- 
bio en otras esta larga cura tiene lugar 
en una sola estacién. Las maderas que 
para su estacionamiento requieren el 
doble proceso de estacionamiento en 
agua y a la intemperie son de secado tar- 
dio. El curado en agua busca eliminar 
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las. savias u otras substancias que acu- 
cula la pasta lefiosa de la madera. 
En este proceso se dice que el agua lava 
esas esencias que son siempre nocivas. 
Pero para que realmente tenga lugar el 
lavado se necesitan de 4 a 5 meses de 
inmersién. Tras esto debe perder el ro- 
llizo parte del agua que absorbié junto a 
la pila de palos en el aserradero. Su de- 
secacién tiene lugar recién cuando se 
despieza en tablas y se entablilla éstas, 
para lo cual el tiempo requerido no es 
inferior al afio. Pero el estacionamiento 
de la madera entablillada en pilas tiene 
también un limite de duracién. Para que 
la madera esté realmente seca y sazo- 
nada se requiere atin mayor tiempo: de 
dos a tres afios. Hay que hacer depender 
este transcurso del tiempo, del espesor 
del corte, del clima y de las propiedades 
fisicas de la madera. Pero asi también 
tiene un limite de maximo tiempo, pa- 
sado el cual si la madera no es trabaja- 
da, se rebaja, pierde consistencia. No 
puede estimarse qué tiempo puede per- 
manecer la madera a la intemperie una 
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vez cumplido el estacionamiento. Pero 
si puede decirse que exceder ese tiempo 
no le agrega nuevas cuatidades y se 
arriesga su integridad. La madera es un 
material hidroscépico y, por ¢onsiguien- 
te, mantendra siempre la tendencia a 
equilibrar su grado de humedad con la 
del aire de su vecindad. Asi la madera 
expuesta mucho tiempo a la intemperie 
buscara siempre equibrarse con éste; su 
trabajo o movimiento sera continuo, 
hasta terminar cediendo sus fibras y ra- 
jarse. Lo mas indicado es, una vez cu- 
rada la madera a la intemperie, ponerla 
bajo techo, siempre en lugar ventilado. 

La humedad contenida en la madera 
se evapora por temperatura. Es dando 
calor a la madera que se practica la de- 
secaciOn artificial. Usando ésta el tenor 
de humedad puede bajar hasta un 4%, 
lo que es ideal para que haga todo su 
trabajo de contraccién. Es conveniente 
que toda la contraccién que deba pro- 
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ducirse se haya realizado antes de ser 


trabajada la madera, antes que se equi- 
libre con el ambiente a que se destina- 
ra. La madera para la construccion na- 
val dificilmente tiene una saturacion in- 
ferior al 15 %, siendo lo normal el 20 % 


No obstante tan alto tenor de agua con 


tenida en sus células sera todavia infe- 
rior a la que debera admitir cuando, ya 
aplicada al barco y este a flote, tenga 
que equilibrarse con su media ambieri- 
te: el mar. Esta es la causa porque le 
desecacion artificial no se aplica a las 
maderas navales. 
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_ La importancia que tiene el secado de 
la madera para los trabajos de ribera 
hace que se valore mucho mas la ma- 
dera que lleva mayor tiempo desde el 
corte. El tiempo de secado no solo sazo- 
na la madera y con esto reduce su “tra- 
bajo”, sino también ayuda a eliminar 
_aquellas substancias organicas que en 
contacto con el agua terminan descom- 
poniéndola. Por esa causa la madera pa- 
ra embarcaciones se somete a un largo 
_ proceso de estacionamiento antes de la- 
brarla en piezas. Con todo es dificil de- 
terminar a simple vista cuando la ma- 
dera ha alcanzado su justo estaciona- 
miento. Puede el color, la textura, el 
olor, el peso, ser las pautas para llegar 
a diferenciar la madera seca de la “ver- 
de”. El color es siempre mas vivo en la 
madera de corte reciente; la pasta de la 
Madera “verde” forma repeluces, es de- 
cir las fibras se encrespan atascando la 
herramienta al trabajarla. El olor de la 
Madera recién cortada es acre, de una 
_mordacidad que se pierde con el secado. 
_La madera “verde” es de un peso sen- 
Siblemente mayor. 


Para dar una idea: del grado de esta- 
cionamiento de una madera se corta de 
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ella una pieza de 0,150 m. x 0,450 m. a la 
que se le dan unos cortes como en la fi- 
gura N® 67. Si la madera ha hecho un 
buen secado las tres ramas que resultan 
de los cortes practicados permaneceran 
aproximadamente paralelas. Esto nos di- 
ce que la humedad contenida en los va- 
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sos se fué perdiendo de a poco, a medida 
que aquellos se contraian no dando ju- 
gar a tensiones bruscas que modifican 
su textura interior. Si en cambio las ra- 
mas se cierran sobre el centro es sefal 
de que el estacionamiento no lleva el 
tiempo suficiente o ha sido demasiado 
rapido. En este Ultimo caso los vasos 
centrales han perdido la humedad que 
los saturaba mas pronto que los latera- 
les dando lugar a un secado desunifor- 
me. Lo opuesto a esto es que las ramas 
se abran a consecuencia que la periferia 
ha secado antes que el centro. En ambos 
casos la madera tendera a deformarse y 
“trabajara” atn bastante tiempo des- 
pués de haber sido labrada en piezas 
chicas. 


EI movimiento o trabajo de 
la madera 


La madera se contrae al perder parte 
de su humedad por causa del estaciona- 
miento. Esta contraccién da lugar a de- 
formaciones en el sentido del espesor, el 
ancho y el largo. En el corte transversal 
es. donde mejor puede apreciarse esa 
contracciOn. que desfigura las formas 
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originales y que se ilustran en la figura 
N° 70. En el sentido longitudinal apre- 
ciaremos las mayores deformaciones y 
la menor contraccién. En direccion de 
los rayos medulares la contraccién es por 
lo contrario bastante notable. En direc- 
cién de los anillos anuales se produce la 
mayor contraccién. A estas formas de 
contraccién se le llaman mermas y de- 
ben ser previstas al efectuar los cortes 
_ del rollizo. Una tabla sacada cerca de 
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los costaneros experimentara una dismi- 
nucién por estacionamiento de hasta un 
5% en el sentido del espesor o sea el 
de los rayos medulares, y hasta un 10 % 
en el ancho o sea en direccién de los 
anillos anuales. La merma en longitud 
rara vez sobrepasa el 0,3 % debido a 
que la tension de las fibras en ese sen- 
tido es apenas modificada por deseca- 
cién. El espesor de 25 mm. puede llegar 
a ser, tras el estacionamiento, de 23 mm. 
y el ancho de 300 mm. resultara por lo 
mismo de 270 mm. 

En la figura N° 66 vemos las deforma- 
ciones que por desecacién sufren las ta- 
blas de un rollizo una vez troceado. En 
ese corte se advierte cédmo las tablas van 
acentuando su alabeo hacia los costane- 
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ros o tablas costeras. La contraccién de 

los radios medulares y de los anillos de 

crecimiento obran esa deformacién. Un 

entablillado adecuado para el estaciona- 

miento puede hacer que tal deformacién 

no aparezca tan acentuada, pero de to- 

dos modos ésta ocurrira y sera inevita- 

ble. Cuando el secado a intemperie trans- 

curre muy lentamente, es decir que la 

madera va perdiendo de a poco su hu- 

medad hidroscépica, las deformaciones 

en el sentido transversal son apenas 

acusadas y solo ocurre una merma en 

las dimensiones. Todo lo contrario cuan- 

do el secado se hace rapidamente. Un 
- rollizo cuyo despiezo y entablillado ha 
sido hecho al comienzo del invierno tar- 
dara mas en secarse que si la operacion 
se hubiera hecho en verano. La madera, 
que de por si tiende a equilibrarse con 
el clima, en un proceso lento no sufre 
de esa manera contracciones bruscas 
que son las que provocan las mayores 
deformaciones. El rollizo abierto duran- 
te las estaciones cAlidas secara en me- 
nor tiempo puesto que la humedad que 
contiene la pierde por evaporacién. Esto 
da lugar a una rapida contraccién de 
vasos, anillos y radios pero que no ocu- 
rre de manera uniforme. Las caras de 
las tablas secan mas prontamente que 
las cabezas, mientras que el interior es- 
ta aun saturado. Tal es asi que es dable 
observar, estando la madera en pila, 
cémo las tablas empiezan a perder es- 
pesor por la albura. Cuanto mas lenta 
sea esta contraccién o merma del espe- 
sor menores seran las deformaciones 
que presentaran las tablas y también 
sera menor el trabajo que hara la made- 
ra cuando haya sido cortada y labrada 
en piezas. Un secado lento, que haga que 
la madera se vaya adecuando de a poco 
a la pérdida de humedad, hard que el 
rollizo o viga no quede inutilizado en 
gran proporcidn por agrietamiento 0 
resquebrajaduras interiores. Las grietas 
y rajaduras en la madera ocurren en 
los rayos medulares por contraccién y 
en los anillos anuales por desprendi- 


miento. La figura N° 71 muestra la sec- 
cién de una viga con la contracci6n por 
desecamiento y las rajaduras que ésta 
causa en los anillos. Aun la madera mas 
sana, de pasta compacta, puede ofrecer 
ese aspecto debido a un estacionamien- 
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to impropio, muy acelerado. Cuando ta- 
les rajaduras aparecen ni bien se da co- 
mienzo al troceo del rollizo es seguro 
que seran mayores a medida que el cor- 
te se acerque al corazon. Conviene en- 
tonces aumentar el espesor de las tablas 
y destinar éstas a partes de la obra que 
requieran mayor escuadria o a piezas 
poco activas. Una madera asi es siempre 
defectuosa, no dejando jamas de tra- 
bajar. 

La madera nunca deja de trabajar y 
no son pocos los inconvenientes que ello 
ocasiona en la construccidn del yate. 
Aun el mas prolongado estacionamiento 
no puede anular ese trabajo o movi- 
miento, aunque puede reducir sus efec- 
tos a formas tolerables. Conocer cémo 
tiene lugar ese trabajo de la madera es 
para el carpintero de ribera un gran au- 
xilio; puede, con habilidad, llegar casi a 
eliminarlo. Sabemos que la madera es 
apenas el material ideal para el barco 
Yy que sus no pocos defectos. han. sido 
superados gracias a una larga técnica 
de carpinteria. Esta técnica partid del 
conocimiento de la madera y sin su domi- 
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nio los resultados pueden ser pobrisi- 
mos. Tratandose del movimiento 0 tra- 
bajo que hace la madera‘es importante 
saber qué hard ella cuando expuesta al 
calor se contraiga y cuando se la sumer- 
ja se avente. 

El conocimiento de la contraccién lon- 
gitudinal es de gran importancia. Aun- 
que su valor es insignificante —normal- 
mente de 0,1 %— da lugar en cambio a 
las mayores deformaciones. Con la ma- 
dera dispuesta en longitud se hace casi 
toda la obra del casco. La figura N° 69. 
da una idea, un poco exagerada, de co- 
mo opera la deformacién longitudinal. 
Esta deformacién, 0 mejor dicho con- 
traccién, afecta especialmente a los in- 
gletes. La madera al secarse se apreta 
por asi decirlo pues los anillos anuales 
se contraen. Como el aserraje comtin del 
rollizo corta a estos anillos a lo largo y 
éstos se reducen mas hacia la albura 
que hacia el corazén, tiene lugar este 
efecto. Cuando se ensambla a inglete 
dos maderas de gran ancho se tiene en 
cuenta ese detalle y se dispone el lado 
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de duramen de cada una hacia adentro 
del cuadro. De esta manera el aumento 
o disminucién de humedad en la ma- 
dera hard que el movimiento se produz- 
ca hacia afuera, al aumentar o disminuir 
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los anillos anuales. Es este un punto un 
poco descuidado en la construccién del 
yate pues la madera se carga de hume- 
dad a bordo con mas facilidad con que 
la pierde. Esto afecta a los ensambles 
de esquina, los que terminan por no en- 
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cajar aunque hayan sido correctamente 
trabajados, atin cuando la madera y el 
barco estuvieran secos. 

Asi como hay una contraccién longi- 
tudinal hay también en el sentido opues- 
to la expansién. Esta ocurre de igual 
modo segin sean las variaciones de la 
humedad contenida por la madera. La 
motiva el agua que gana el interior de 
los poros de la madera la que se vuelve 
humedad que se comunica a todo el 
casco. El poder de saturacion de un cas- 
co no puede precisarse con exactitud ya 
que él depende de la porosidad de su 
madera. Decir que puede ser de un or- 
den del 15 al 25 %, que la madera au- 
menta su peso en proporcién a dicho 
porcentaje, puede'ser acaso una estima- 
cidn aventurada. Pero lo cierto es que 
esta carga tiene lugar y que la madera 
la acusa. La acusa haciendo el movi- 
miento de las tracas del forro, por ejem- 
plo, que se apretan y terminan. por 
escupir el calafate. La expansidn longi- 
tudinal de la madera tiene lugar tan sd6- 
lo con el casco a flote y su efecto es mi- 
nimo para el casco. Para otras partes de 
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la estructura como ser cubiertas, carro- 
zas, trancaniles, es ya de mayor consi- 
deracion. 

Otra forma del trabajo de la madera 
es la que ésta tiende a girar sobre su 
eje y que se conoce por reviro. Ocurre 
en tablas que provienen de arboles cuyo 
crecimiento sigue un desarrollo en es- 
piral. La madera luego de troceada co- 
pia el movimiento que ha tenido el ar- 
bol durante su desarrollo. El reviro es 
mas acentuado en las tablas centrales 
(figura N° 68) y no deben destinarse a 
grandes superficies planas. En las tra- 
cas del forro una tabla con reviro se 
dispone de manera que ésta se aproxime 
a los avios de las secciones. Con esto se 
busca evitar que la madera sufra una 
tension innecesaria que muchas veces 
provoca rajaduras en las tracas. 

Con la figura N° 72 se ha buscado ilus- 
trar sobre el alabeo que es una forma 
de la contraccién de la madera. En ella 
observamos una tabla central o de co- 
razon, y dos costeras o laterales. La ta- 
bla al centro, por ser de corazon, tiene 
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dos caras llamadas “derechas”. No se ob- 
servan en éstas efectos de alabeo aun- 
que si una contraccién pronunciada ha- 
cia sus extremos. Las tablas costeras o 
laterales tienen una cara “derecha”’, asi 
denominada a la que da al interior del 


tronco, y la otra “izquierda” que da al 
exterior. Estas tablas laterales vuelven 
su concavidad hacia el lado exterior o 
de la albura (cara izquierda), es decir 
que se abomban hacia el lado del dura- 
men (cara derecha). El alabeo en las 
tablas es comtin que asi ocurra cuando 
el troceo del rollizo se ha hecho en blo- 
que, es decir haciendo el aserraje nor- 
mal al eje del mismo, que es el corte 
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mas corriente. Cuando se trata de em- 
plear tablas alabeadas para las tracas 
del forro se procura que las caras iz- 
quierdas queden hacia el interior del 
casco en las partes convexas de ésta y 
hacia afuera en las partes céncavas. 


Clases de madera 


Una exposicién de las maderas em- 
pleadas para la construccién naval es 
asunto tan complejo que no puede de- 
tallarse, ni aun resumirse, en una obra 


como la presente. La sola enumeracién’ . 


de las especies que pueden tener esa 


aplicacién en el mundo entero requeri- 
‘la un tratado aparte. Es la madera un 
Material de origen tan diverso y de na- 


turaleza tan variada que cada tipo, cada 
specie, deberia ser tratado por separado 
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si ello fuera posible. Tal es la falta de 
igualdad que hay en la madera. 

Al querer hacer una resefia de las ma- 
deras indigenas que tienen uso naval en 
Argentina hemos cafdo en la cuenta de 
las muchas que atin no han sido Ileva- 
das a esa experiencia. Lo mismo podria 
decirse de otras especies del resto del 
mundo. Sdlo hemos buscado hacer una 
breve exposicién de aquellas maderas 
cuyas cualidades para la construccién 
del yate son ya probadas y aceptadas. 


Cedro 


Entre nosotros, en el Rio de la Plata, 
los cedros paraguayo y misionero, son 
maderas corrientes. Ambas variedades 
hallan gran aplicacién en ribera, a tal 
punto que dos tercios de la madera de 
un yate es de cedro. Sin embargo el pa- 
raguayo y el misionero son variedades 
de los llamados cedros que tienen tipi- 
ficacion distinta. E] paraguayo es de po- 
ro cerrado y compacto, abundantes fi- 
bras y coloracién de un rojo morado. El 
misionero es también de poros tupidos, 
pero no tan prietos, en tanto sus fibras 
son mas lefiosas, siendo el color de un 
rojo palido. Estas dos maderas son fre- 
cuentemente coniundidas estando en pi- 
la, pero una vez pulidas resaltan los 
contrastes de tonalidad y veteado. Sus 
propiedades fisicas y mecAénicas son bas- 
tantes parejas si bien hay en el para- 
guayo una mayor densidad por lo cual 
es madera mas consistente. Por lo mis- 
mo es el paraguayo mas estable en el 
agua comparado con el misionero, que 
suele aventarse estando sumergido. Den- 
tro de cada una de estas variedades es 
el cedro una madera que no da una ti- 
pificacién definida. Es un Arbol cuya 
naturaleza se modifica sensiblemente 
con el clima y el suelo. Asi tenemos ce- 
dros que de un mismo monte dan made- 
ras opuestas en textura, coloracién y 
peso especifico. Con todo la calidad de 
su madera no gana ni pierde en propie- 
dades pese a que su tonalidad se aclare, 
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su pasta no resulte tan densa y los poros 
aparezcan ralos y abiertos. Esto favore- 
ce que se le confunda con el cedro sal- 
tefio —aunque la tonalidad de éste es 
el castafio intenso— que es un cedro de 
pasta blanda, liviana, de escasa dura- 
cién y resistencia deficiente. Por otra 
parte el cedro saltefo —densidad 0,430 
a 0,475 kgm./dm’— presenta un dibujo 
distinto en sus vetas, mas rameadas y 
menos fibrosas, lo que no es particulari- 
dad de buen cedro. Su aplicacion en la 
industria naval debe limitarse a botes, 
chinchorros 0 embarcaciones que no de- 
ban permanecer constantemente a flote, 
pues su madera se abroma y pasma al 
poco tiempo. El cedro de las variedades 
misionero y paraguayo se destina, pre- 
ferentemente, a forro pues aguanta muy 
bien bajo agua. Son Arboles que dan 
troncos de gran diametro y longitud con 
lo que es posible forrar con tracas ente- 
ras cascos de hasta 12 metros de eslora. 
Su madera es liviana 0 moderadamente 
pesada, observandose gran disparidad 
en la densidad entre maderas de dife- 
rentes arboles al punto de variar entre 
0,500 a 0,820 kgm./dm.’. Su dureza en 
unidades Brinell es de 3,29 para la ma- 
dera de densidad media y su resistencia 
a la traccién suele fluctuar entre 340 a 
580 kgm./cm.. 

El cedro cuya coloracién es castafo 
rojiza al aserrar el rollizo se vuelve 
pardo habano con el tiempo, sobre todo 
expuesto al aire y a la luz. En este cam- 
bio de color influye el estacionamiento, 
sirviendo las distintas coloraciones para 
apreciar, a simple vista, el tiempo que 
lleva la madera en estacionamiento. Aun 
bajo el barniz su color rojizo se atenua, 
se vuelve pardo, al poco tiempo de estar 
expuesto al sol pues es madera muy sen- 
sible a la luz. 

Es el cedro la mas corriente de las 
maderas de ribera en el Rio de la Plata, 
pues se echa mano a ella para la mayo- 


ria de las partes del casco..Asi tenemos | 


que se la aplica en.forros, baos, cubier- 
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tas, serretas, carrozas, sin discriminar 
mayormente y desconociendo las propie- 
dades mecanicas que ofrece para egos 
usos. Esto hace que el mal uso haga de 
esta madera un rendimiento pobre, por 
jlo mismo que no ha sido aplicada a 
aquellas partes para las que sus cuali- 
dades la hacen indicada. Para tracas de 
forro —especialmente el tipo paragua- 
yo— es tal vez la mas adecuada y apta 
de nuestras maderas indigenas. Soporta 
muy bien la accion de los microorganis- 
mos que pueblan las aguas tibias y li- 
mosas del Rio de la Plata y también las 
del mar en sus zonas calidas tales como 
el litoral brasileno. Para baos y super- 
estructuras tiene la ventaja de su me- 
diana densidad, lo cual permite ahorrar 
pesos altos en el casco, tan importantes 
para la estabilidad transversal. Par 
embarcaciones ligeras —lanchas auto 
moviles, cascos para fuera borda— pue 
de aprovecharse para quillas y cantone 
ras, seleccionando entre la variedad pe 
sada de los cedros. No admite usarlae 
varetas o piezas dobladas a vapor, pue 
es débil su resistencia a la flexi6n, ade 
mas que en estas condiciones se vuelv 
quebradiza. 

Existen cedros cuya madera es de tan 
alta densidad que podrian ser clasifica 
dos dentro del rubro “pesadas” (0.701 a 
1.000 kgm./dm) y como madera semi- 
dura (4 a 7 unidades Brinell). Estos ti- 
pos de cedro son de poros apretados y 
compactos, pequefia formacién anual y 
fuerte coloraci6én castafio rojizo matiza- 
da con un brillo dorado. Hemos tenido 
ocasién de ensayar probetas de cedro 
—“cedrela fissilis’”— cuyo peso especifi- 
co fué de 0,725 kgm./dm.’, teniendo un 
porcentaje de humedad del 12 %, dando 
una resistencia a la compresién, perpen- 
dicular a las fibras, de 470 kgms./em*. 
Tal relacién entre densidad y dureza co- 
rresponde a maderas pesadas y sdlo re- 
lacionables con el peteribi y la tipa entre 
las: maderas: indigenas. 


Viraré 


Es esta una de las cinco maderas Ila- 
madas “de ley” entre las de nuestra 
flora. De todas ellas es la mas valiosa 
por ser la mas apta para la construcci6n 
naval. Su tronco es de duramen firme 
con delgada albura blanco amarillenta. 
La madera no presenta igual tonalidad 
para todos los arboles variando del co- 
lor pardo al castafio rosado y, en algu- 
nos casos, hasta amarillento rojizo. Tie- 
ne los poros distribuidos uniformemente 
y su veteado, ligeramente ondulado, es 
castafo oscuro. El viraré, por su densi- 
dad (0,760 a 0,910 Kgm./dm.*) se clasifica 
entre las maderas pesadas, y por su du- 
reza (9,5 unidades Brinell) entre las ma- 
deras duras. Por lo mismo su resistencia 
a la tracci6n (710 kg./cm.?), a la com- 
presion (350 kg./em.?) y a la flexion 
(1100 kg./em.?) son considerables. Por 
tanto su empleo a bordo esta destina- 
o preferentemente a las partes de es- 
tructura firme. Con virar6é se hacen qui- 
llas, -rodas, codastes, serretas y todas 
aquellas piezas sometidas a esfuerzos de 
corte y flexidn. Para forro sdélo se le 
destina a bajo flotacién, ya que su peso 
especifico alto no la hace indicada para 
la obra muerta. Con todo su uso en el 
forro es cada vez menos frecuente pues- 
to que —como ocurre con algunas ma- 
_deras duras— presenta el inconveniente 
de que en pequefios espesores es poco 
_resistente a la humedad. El viraré es 
madera de tipificacién precisa; no se 
dan variedades dentro de la clasifica- 
_cién de viraré. Pero por desconocimien- 
_to se encuentra en plaza mezclada con 
otras especies similares en tonalidad y 
_veteado pero de cualidades muy infe- 
Tiores. Una de ellas es el “virart””, que 
a simple vista se le confunde pero que 
€s madera nudosa, de veta rameada, di- 
ficultosa para el labrado. Puede esti- 
Marse que un 40 % de la madera que se 
ofrece como viraré no es tal sino pro- 
Veniente de esas especies similares. Hs- 
‘as substituyen muy pobremente al vi- 
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raré sobre todo en durabilidad bajo el 
agua aunque el aspecto las confunda. 
Puede muy bien ser éste el motivo que 
ha hecho que el viraré sea conceptuado 
como de madera de escasa resistencia 2 
inmersion, ademas de que se emplea sin 
un oreo o estacionamiento adecuado. 
Como el viraré se presta mejor para ser 
trabajado estando en estado verde que 
en estado seco, ha hecho que se le pre- 
fiera cortar o doblar cuando atin no ha 
adquirido la suficiente sazén. En estas 
condiciones el virard se pasma a los seis 
o siete anos de estar sumergido debido a 
la podredumbre que la savia origina en 
sus vasos. Esta es de un fuerte tenor 
acido que termina por ablandar la pasta 
de la madera dando la impresién de 
madera muerta. 


Lapacho 


Este arbol proporciona la madera mas 
dura utilizada entre nosotros para cons- 
truccién naval (11,90 unidades Brinell). 
Su uso esta limitado a muy contadas 
partes de la estructura de un yate pues 
su peso (0,91 a 1,12 Kg/dm*) es excesivo 
ademas que su tenacidad la hace difi- 
cultosa para el labrado. Por otra parte 
tiene el defecto de ser madera vidriosa 
y, salvo el lapacho de Ja variedad cres- 
po, se resquebraja al efecto de un golpe 
fuerte o de una contraccioén brusca. Por 
eso no se construyen con lapacho rodas 
y codastes que son partes del casco que 
suelen soportar golpes. En cambio se le 
destina para quillas, macizos, zapatas 
—todas ellas piezas de la parte honda 
del casco— en donde el lapacho con su 
gran densidad y resistencia puede apro- 
vecharse ventajosamente. Dado que es 
una madera que no hace movimiento, 
aun recién cortada, se trabaja estando 
verde. Es en esta condicién cuando 
mejor puede hacerse el aserraje pues 
una vez seca desafila rapidamente la 
herramienta. Por lo tanto es una ma- 
dera dificil de pulimentar. Su veteado 
es hermoso, sobre todo en el lapacho 
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negro, donde se da un marcado con- 
traste de color entre los anillos, pero 
por no admitir el pulido y tampoco el 
mordentado no puede dejarse como ma- 
dera a la vista. Es, por otra parte, made- 
ra que no aguanta la pintura. El vicio 
de rajarse, la dificultad para darle un 
suave pulido, su peso excesivo, limitan 
el uso del lapacho a piezas de escuadria 
grande y a aquellas partes donde su 
gran resistencia a la traccién (800 a 
1460 Kg./em2) la hace recomendable. 
Su durabilidad bajo agua parece ser ili- 
mitada aun habiendo sido trabajada sin 
estacionamiento previo, ya que la hume- 
dad hidroscépica contenida en sus vasos 
no afecta la textura de la madera. 


Algarrobo 


Es acaso esta madera, de todos los 
arboles indigenas, la que mejor se com- 
porta bajo el agua. Pero el arbol es de 
fuste corto y muy rameado por lo cual 
no puede ser aserrado para tablas de 
largo provechoso. En cambio da curvas 
naturales, algunas de muy pequefo ra- 
dio, por lo que se hace muy recomen- 
dable para cuadernas de construccion, 
varengas, rodas, etc. Es madera de muy 
vistoso veteado, de un tinte violaceo 
cuando esta verde y el que se torna ro- 
jizo a medida que se orea. Las fibras del 
algarrobo son desiguales y desordenadas 
por lo que la maderna no toma un puli- 
do suave, sobre todo el Namado algarro- 
bo blanco, de pasta mas floja que el 
corriente. Este Ultimo es una variedad 
poco recurrida para ribera dado que su 
madera muestra abundantes defectos 
como son: nudos, agrietamientos, podre- 
dumbre seca, etc. El mas usado es el 
algarrobo negro con tejidos fibrosos muy 
-abundantes, densidad entre 0,590 y 0,880 
Kg./dm. y dureza de 9 unidades Brinell. 
Se le encuentra en plaza en forma de 
curvones, a veces con las caras laterales 
desbastadas para librarlo del saémago 
blancuzco que le caracteriza, por lo que 
los espesores que se obtienen son muy 


desparejos. Dentro de la tipificacion de] 
algarrobo existen otras especies cuya 
madera, pese a ser de la misma forma- 
cién del algarrobo negro, y a tener sus 
mismas propiedades fisicas y mecanicas, 
soportan muy mal la humedad y no de- 
ben emplearse en partes sumergidas del 
casco. Un ejemplo es el caldén, que es el 
algarrobo de las pampas, cuyas caracte- 
risticas son afines con el del norte ar- 
gentino —-aunque algo mas achaparrado 
que éste— pero con madera de muy in- 
ferior calidad, duramen morado y de 
textura mediana. Para construccion de 
ribera debe preferirse el algarrobo del 
litoral argentino. 


Timbé 

Hs esta la madera del arbol llamado 
pacara, pero timbd es el nombre co 
rriente con que se le conoce. Existen 
ademas el timb6 colorado que es una 
variedad sin diferenciaciones notables y 
a la que sdlo distingue su coloracion 
subida. El timb6é es una madera qu 
muestra la particularidad, poco comun 
en las maderas blandas, de un tejido 
fibroso muy tupido. Esto hace de ella 
una madera bastante flexible (65 a 8 
Kg./em.”), de gran consistencia pese a 
su bajo peso especifico (0,320 a 0,460 
Kg./dm.3). El timbo ha sido desnatura 
lizado por el uso y asi, con ese nombre, — 
se generaliza a otras especies que como — 
el “oreja de negro”, el “timbd-cedro”, el 
“timbo-puita” dan maderas de gran di- 
ferenciacién entre si. Algunas de estas 
son de una densidad y dureza tales que 
deben ser clasificadas como madera 
moderadamente pesadas (0,501 a 0,700 
Kg./dm.*) y semiduras (4 a 7 unidade 
Brinell). Ha sido el timbé muy emplea 
do para forro y cubiertas en los “paile 
bots” del Rio de la Plata hacia fines de. 
pasado siglo. Lo hacia muy recomenda 
ble el hecho que es madera que se eX 
pande poco en el agua y que dificilmente 
se raja. Su empleo ha ido decayendo de- 
bido mas a razones comerciales que 2 


_ gupuestas deficiencias. El timbdé dejé de 


ger la madera que se troceaba para forro 
debido a que el cedro, mas abundante, 


mas sano y mas uniforme lo fué des- ’ 


plazando. Ademas no es el timbé made- 
ra para la vista pues su veta y colora- 
cién son poco agradables, teniendo aqué- 
lla muy deslucido dibujo y ésta una to- 
nalidad apagada. Por lo tanto se le des- 
tina para construir aquellas partes que 


han de ir pintadas para lo cual es ma- 


dera que da muy buen mordiente. So- 
porta muy bien la inmersién en aguas 
calidas y es, en este aspecto, superior 
al cedro. Con todo debe preferirse un 
timbé de densidad alrededor de los 400 
gramos por decimetro ctbico pues la 
variedad mas liviana tiene el inconve- 
niente de absorber mucha agua y tornar- 
se fofo con el el tiempo. 


Peteribi 


Es ésta una excelente madera que 


en la construccién del yate tan solo se 
la ve usada para tracas de cubierta de 
baldeo. Su veteado, color y textura la 
han hecho muy apta para ebanisteria, 
pero no se ha vulgarizado en la carpin- 
teria de ribera. El motivo esta en que 
no es madera que dé largos y anchos 
uniformes, al gran desperdicio por te- 
ner una albura muy espesa, a la aven- 
taduras del duramen que inutilizan a 
veces todo un rollizo, a la carencia de 
tipificacion entre uno y otro arbol lo 
cual da maderas muy desparejas. Todas 
estas fallas desmerecen al peteribi que 
de otro modo seria una madera excep- 
cionalmente buena para emplearla mas 
profusamente en ribera. Su resistencia 
bajo agua es sobresaliente, superando 
al viraréd y al mismo cedro cuando esta 
empleada en el forro. Pero debido a las 
-causas antes ennumeradas no se le apli- 
Ca a ese fin. Con todo es posible cons- 
truir con peteribi las varetas pues es 
Madera que admite perfectamente el 


‘urvado a vapor. sin resquebrajarse en 
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los orificios de los clavos. Iguaimente 
podrian construirse en peteribi otras par- 
tes de la estructura de un casco, supe- 
rando en esas partes a las maderas de 
uso corriente. Se opone a ello principal- 
mente la dificultad en obtener troncos 
sanos, libres de las fallas apuntadas. El 
peteribi es madera de tipificacién muy 
incierta pues se dan ejemplares cuya 
densidad no sobrepasa los 0,490 Kg./ 
dm., lo cual no corresponde a su clasi- 
ficaci6n de madera moderadamente pe- 
sada. Sin embargo el peteribi es concep- 
tuado como de madera semidura siendo 
su dureza normal de 5,08 unidades Bri- 
nell. Esto ocurre debido a la falta de 
homogeneidad entre arboles que dan 
muy diversas clases de madera, depen- 
diendo éstas de la naturaleza del suelo 
y el clima en que se han desarrollado. 
Por ejemplo el llamado Loro es un pe- 
teribi en toda su formacién vegetal pero 
por ser arbol de zonas calidas y secas 
ofrece muy pobre similitud con el pe- 
teribi original. Sin embargo se le toma 
como si fuera éste pese a su pasta menos 
densa, de poros mas profusos y facil- 
mente hendible. El] buen peteribi dificil- 
mente da un rollizo grande pero si del- 
gado y largo. En cambio el loro es mas 
robusto, de fuste no tan largo y por lo 
tanto con mayor albura. La albura del 
peteribi es color blanco amarillenta y 
abarca una espesura del tronco que llega 
a ser un tercio de él, siendo inservible y 
de facil descomposicién. El duramen es 
de un tinte amarillento rojizo que luego 
de oreado se vuelve pardo contrastando 
con el veteado oscuro. Su densidad pro- 
medio oscila en los 0,720 Kg./dm.? y den- 
tro de este peso se dan los mejores ejem- 
plares de peteribi. 


Curupay 


Es esta la mas pesada de nuestras ma- 
deras usadas en Ja construccién naval. 
Su peso especifico es de 1,018 Kg./dm.® 
Su uso esta limitado a la construccién 
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de quillas dado que para otra parte y 
para un yate en especial es muy alta la 
densidad de esta madera. Con todo, en 
embarcaciones mayores, suele emplear- 
se ademas que para quilla para dur- 
mientes y serretas, donde si bien su peso 
es excesivo presta adecuada funcién por 
su dureza, Tan escaso uso de una ma- 
dera de excelentes cualidades y calidad 
notoria se debe no sdlo a su peso, que 
es poco comun hallar en otras especies 
duras, sino a la dificultad para lograr 
piezas largas, libre de fallas y en estado 
sano. Es madera propensa a rajarse por 
el duramen estando el arbol en pie por 
lo que al trocear el rollizo aparecen lar- 
gos desprendimientos en el sentido de 
los radios medulares. Tal falla afecta a 
su duramen rojo de abundante fibra y 
poro pequenio, inutilizandolo a veces por 
completo. Su samago de color amarillo 
es tan resistente a la humedad y a la 
putrefaccién como lo es el duramen por 
lo que la madera se trabaja sin desbas- 
tar la albura y tan sdélo despojando al 
rollizo de su corteza gris oscura. Con el 
curupay suele confundirse el horco ce- 
bil y el cebil moro, especies éstas que a 
pesar de sus cualidades semejantes, no 
dan el rendimiento ni el uso de aquél. 
Por ejemplo no son maderas que pue- 
dan destinarse a carpinteria de ribera 
por que soportan mal la accién del agua, 
sobre todo cuando éstas son tibias y vi- 
vas en parasitos. 


Incienso 


Es una de las llamadas maderas “de 
ley” de nuestra flora indiegna. Indu- 
dablemente la mas completa. Es impu- 


trecible, de gran dureza, muy resistente — 


a los esfuerzos y de variadisima aplica- 
cién. Su peso especifico es de 0,850 Kg./ 
dim.’ lo cual coloca a esta madera dentro 
de Ja clasificacién que toca alas pesadas 
y ala tipificacién de duras. Esto hace 
que no se recurra a ella para la cons- 
truccién del yate o tan solo para aque- 
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llas piezas de su estructura que requie- el quebracho blanco. Dado que esta ma- 
ren resistencia y solidez. Es la misma 
situacién en que se hallan otras maderas 
indigenas que como el lapacho, el. curu- 
pay, el quebracho blanco tienen un uso 
limitadisimo a bordo dado su peso ex- 
cesivo. Con todo el incienso, por ser ma- 
dera algo mas ligera que las citadas, 
puede ser usada en reemplazo del vi- 
raré corriente de una densidad media 
alrededor de los 0,780 Kg./dm® Por 
ejemplo se pueden construir en incienso 
quillas, macizos, codaste, planeros, todo 
esto con gran ventaja en razén de las 
propiedades mecanicas de esta madera. 
Su dureza, medida en unidades Brinell, 
es del orden de 8,24; sus resistencias a 
la traccién de 850 Kg./cem.? y a la flexién 
de 1.290 Kg./cm.? Todo esto convierte en 
muy apta a esta noble madera, un poco 
dejada de lado por la carpinteria de ri- 
bera en la construccién del yate. En. 
embarcaciones ligeras como ser cascos 
planeadores, chinchorros, etc., el alto 
peso del incienso hace impracticable su 
aplicacién y por lo tanto sdlo es posible 
alla donde el desplazamiento sobrepase 
las diez toneladas. En este ultimo caso 
las diferencias entre los pesos especifi- 
cos de algunas maderas y otras similares 
que pueden ser sustituidas son apenas _ 
acusadas. Atendiendo al volumen de 
madera que se utiliza en un casco, la 
diferencia que se obtiene entre dos es- 
pecies separadas tan solo por 0,050 Kg./ 
dm.? se traduce en unos pocos kilogra- 
mos. 


dolas a vapor ha tenido asi algiin uso pa- 
ra varetas. Sin embargo es:madera que 
aguanta mal la humedad y las varetas, 
que suelen podrirse en sus encastres de 
Ja quilla, hechas con quebracho blanco 
no son por lo tanto recomendables. Fue- 
ra de esta dudosa aplicacién no halla 
esta madera un sitio en la moderna cons- 
truccién del yate pues su peso especifico 
alto (0,875 Kg./dm.’) la limita ain mas. 


Palo Santo 


Con este nombre se conoce entre nos- 
otros al palisandro de las Indias Orien- 
tales. Es una madera que en el proceso 
de la construccién naval sdlo tiene un 
_ destino: el de servir para tornear bujes 
para ejes de hélices. Es en esta aplica- 
cién enormemente resistente al desgaste 
_ por friccion e imputrecible. Su madera 
es violacea, tirando al castaho en vetas 
de igual color pero mas oscuras. Es de 
todas las especies indigenas la que rinde 
el mayor coeficiente de dureza legando 
a 16,11 unidades Brinell. Por lo mismo 
su peso especifico es alto (1,200 Kg./ 
_dm.*) y como toda madera pesada, que- 
bradiza y de dificil labrado. Su valor 
como material es altamente estimado 
para la industria del mueble, siendo una 
de las pocas maderas que en el mundo 
se venden por kilo. Por lo tanto recurrir 
al palo santo en la construccién naval 
es prohibitivo y es, a la vez, una lastima 
pues con él se harian cabillas para em- 
palmes y no pocas otras piezas que.re- 
quieren gran solidez. 


Quebracho blanco 


Esta madera, cuyo empleo en ribero 
se ha ido haciendo menos frecuente con 
los afios, luego de haber tenido un gran 
apogeo en el pasado, no tiene hoy apli- 
cacién en la construccién del yate. En 
las embarcaciones de trabajo atin se la 
destina para cuadernas, varengas y re- 
planes. En sdlo muy contados casos se 
ha suplantado el viraré y el incienso con 


Maderas extranjeras 


En nuestro medio las maderas extran- 
jeras han tenido profuso empleo en la 
construccién. del yate y su. reemplazo 
ha sido una larga adecuacién para las 
maderas indigenas. La experiencia: que 


dera toma muy bien las curvas doblan-~ 
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de aquéllas se tenia, tanto en durabili- 
dad como en resistencia, tan solo prove- 
nia de observar cuanto en la materia se 
hacia en Europa y Estados Unidos. En 
Argentina los primeros yates fueron de 
esa procedencia. Construcciones todas 
muy nobles en las que las maderas em- 
pleadas eran de la mas alta calidad, de 
las que se tenia probada y larga expe- 
riencia. Asi nuestras primeras construc- 
ciones siguieron en el uso de las made- 
ras lo que era corriente en Europa, de 
donde procedian casi todos. Las made- 
ras de las que se los hacia eran también 
de esa procedencia. Las maderas indi- 
genas tenian tan solo entera aceptaci6n 
para embarcaciones de cabotaje. 

La breve durabilidad de las maderas 
extranjeras en nuestras aguas —calidas 
y abundantes en microorganismos de 
descomposicién— hizo necesaria su su- 
plantacién. Las maderas indigenas fue- 
ron haciéndose mas frecuentes en las 
tareas de ribera hasta cubrir totalmente 
la construccién del yate. Ello no signi- 
ficaba que nuestro suelo diera arboles 
cuyas maderas superaban a las especies 
extranjeras. Probaba tan solo lo que ya 
de viejo se sabia: que las maderas de 
una region son comunmente aptas para 
las aguas de esa regién. Salvo contadas 
excepciones esto es una regla general 
para todas las especies de arboles cuyas 
maderas tienen aplicacién en la cons- 
truccion del yate. No hay, o al menos 
no se conoce, una madera valida para 
todas las aguas sean éstas de mar o de 
rio y. son incontables los ejemplos que 
asi lo dicen. En la antigitedad cuando 
les fenicios se dieron a explorar el mar 
mas alla de las columnas de Hércules, © 
hallaron que sus embarcaciones emba- 
rrancadas en Jas margenes de los rios 
ibéricos se pudrian irremediablemente. 
No es preciso tanto retroceso en la me- 
moria del tiempo para dar seriedad y 
razon a algo tan concluyente como esto: 
la madera buena para unas aguas no lo 
es para otras. 

Enumerar, y lo que es mas, descubrir 
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las infinitas especies de madera que sir- 
ven para la construccién del yate aqui 
y en otros centros del yachting escapa 
a la finalidad nuestra. Pero el conoci- 
miento de algunas de ellas, las mas re- 
curridas, pueden ayudar a divulgar sus 
cualidades ademas que ilustrar sobre un 
tema tan interesante como es la madera 
en la construccion del yate. 


Teca 


Teca es el nombre en castellano dado 
por los espafioles al “djati” que es como 
los javaneses llaman a ese arbol que los 
ingleses han popularizado por “teak”. 
Su procedencia es hoy de Birmania y 
decimos hoy pues su origen es hindu, 
trasplantada a la isla de Java en donde 
los europeos la descubrieron. Es la teca 
la madera mas importante de la India 
de donde procede una exportacion anual 
de mas de 280.000 toneladas. Es por 
otra parte, de entre las contadisimas 
maderas recomendadas por el “Lloyd 
Register” para la construccién naval, la 
que merece mas alta calificacion. La teca 
encierra en su madera particularisimas 
caracteristicas que no se dan en madera 
alguna de todas las especies conocidas. 
Su vida misma contrasta con el desarro- 
lo vegetativo de los demas Arboles has- 
ta hacer de la teca una especie rara 
fuera de su rara difusion. 

Es la teca un arbol que se da en te- 
rrenos secos y en clima de intensos pe- 
riodos lluviosos que ocupan tres o cuatro 
meses del afio mientras el resto de este 
transcurre en constante sequia. Es arbol 


de fuste robusto y copa abundante, He-_ 
gando a una altura de 20 metros entre~ 


los 13 y 15 afios. A esta altura de su 
desarrollo puede el arbol soportar un 
incendio sin que éste afecte su vida ya 
que su madera se resiste a arder siendo 
joven. la planta. Esta ‘sobrenatural. ca- 
~racteristica se conserva aun después de 
talado el arbol y labrada su. madera, 


pues ésta no sirve para leha puesto que 


ne hace brasa. Ctra curiosidad de lg 
teca es que permite ser secada en pie, 
cosa imposible en otros Arboles si no se 
quiere afectar su duramen. En Birma- 
nia la teca se descorteza antes de aba- 
tirla dejando transcurrir para esto unos 
tres anos, tiempo necesario para que 
cese la vida de la planta y luego seque. 
Tras la tala la teca se estaciona en agua 
por la que es transportada por medio de 
jangadas hasta los puntos de industria- 
lizacion. Este largo y ordenado proceso 
de su tala contribuye a que el duramen 
logre una sazon que es dificil dar a otras 
especies. La teca.es, por lo tanto, siem- 
pre madera seca y estacionada, pues la 
del arbol volteado sin su peculiar pro- 
ceso de secado en pie, se abroma y pu- 
dre antes de trocearlo. Aun la madera 
que lleva muchos anos trabajada pro- 
duce al aserrarla la impresi6n de ma- 
dera verde pues su coloracion parduzca, 


olor acre y pasta aceitosa inducen a 
ello. Estas caracteristicas se conservan 


para siempre en la teca y, pasados mu- 


chos afios, al rascar un fondo construido. 


con ella se tendra igual sensacién como 


si la madera fuera nueva. : 
Su vida en aguas saladas parece ser 


ilimitada no asi en aguas tibias y dul 
ces donde los microorganismos propios 
de éstas la atacan como a cualquier ma- 
dera. Con teca puede ser enteramente 
construido un casco pues es madera que 
sirve por igual para cualquier parte de 
éste, mejorandolo aun con sus sobresa- 
lientes propiedades. Su densidad como 
tambien su mddulo. de resistencia son 
desproporcionados con relaciédn al co- 
mtn de las maderas, todo lo cual en- 
cierra el principal atractivo que la teca 
ofrece para la construccién del yate. Su 
peso especifico es de 0,760 Kg./dm.? en 
tanto su resistencia en Kg./cm? es para 
la traccién de 720, para la compresién 


de 750 y para la flexién de 1.420. Estos 


mddulos. son tan solo aleanzables por 
aquellas maderas cuyos pesos especifi- 


cos sobrepasan los 0,850 Kg./dm.3 por lo 
que son poco adaptables a la moderna 


construccién del yate. Esta ha requeri- 
do siempre madera liviana y a la par 
resistentes, dualidad muy dificil de en- 
contrar en las maderas corrientes. Por 
tal razon la teca con su peso especifico 
que la coloca apenas dentro de la clasi- 
ficacion de madera pesada resulta un 
material ideal ya que sus médulos re- 
sistentes son extraordinarios. Asi es que 
con la teca, reduciendo espesores, pue- 
de hacerse una densidad conveniente a 
la que no le faltara ni dureza ni resis- 
tencia tanto de traccién, compresién y 
flexion. Retine pues la teca los requisi- 
tos de la madera mas adecuada a la cons- 
truccién del yate, con la ventaja inal- 
canzable para otras especies de que, en 
la parte mojada del casco, soporta me- 
jor que ninguna sus efectos. El “Lloyd 
Register”, que es la mas alta sociedad 
para Ja construccién naval, clasifica a la 
eca en la categoria de 16 afos, cuatro 
hos mas que cualquier otra madera cla- 
ificada. 

En el diverso clima argentino hay zo- 
as donde la teca puede sex cultivada y 
esarrollarse de igual modo que en su 
ais de origen. Asi es que en Ja regién 
orte de la provincia de Salta, en in- 
mediaciones de Oran, hemos visto 4r- 
oles de teca plantados en 1928 gue a 
los once afios tenian una circunferencia 
de 0,27 m. y una altura de 13 metros. 


Cacba 


Asi como la teca es la madera mas im- 
portante de Asia la caoba lo es de Amé- 
rica. Con el nombre de caoba se abarca 
auna diversidad tal de maderas que sdlo 
tienen en comtn con ella un parecido 
apenas visual. Algo semejante es lo que 
ocurre con el cedro. La caoba que inte- 
tesa para la construccion del yate es la 
que se conoce con el nombre “maho- 
gany” (swristenia mahogoni) que se da 
n Centroamérica e islas del Caribe. Se 
rata de una madera liviana, de tono 
ojizo, de grano compacto y textura uni- 
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forme. Es por lo tanto distinta a la caoba 
conocida por “antillana” cuyo peso es- 
pecifico llega a 0,800 kg./dm? siendo 
como la “mexicana” de tipificacién pe- 
sada. Tampoco la caoba “mahogany” 
debe confundirse con la “africana” cuya 
densidad (0,420 kgm/dm®) es la de una 
madera liviana, de coloracién algo pa- 
lida aunque por el dibujo de sus vetea- 
dos y bastones tienen igual apariencia. 
De la familia de la caoba la tinica que 
sobresale en la aplicacién naval es la 
variedad “mahogany” ya que soporta 
bien la accion del agua salada, es estable 
y tiene un peso bajo por todo lo cual se 
hace recomendable para forro. No es 
madera para aguas dulces y caélidas pues 
en estas se abroma con rapidez debido, 
en parte, a su absorcién abundante de 
agua. Su uso esta muy generalizado en 
Europa y América del Norte, en espe- 
cial para embarcaciones cuya fineza de 
construccién exige madera firme, de ve- 
teado licido, que sirva para exponerlo 
tras el barniz, y de un peso mediano. 
Por lo mismo es que se acostumbra ha- 
cer el forro con caoba, o sea el mayor 
volumen de madera de una sola varie- 
dad. Ademas tiene gran aceptacién para 
carrozas, escotillas, tambuchos, brazo- 
las, pasamanos y en general para todas 
aquellas partes casi siempre barnizadas, 
en las que la veta y tonalidad de la cao- 
ba logran realzar una carpinteria fina y 
prolija. 


Abeto 


Con el nombre de pino “spruce” es 
conocida en ribera la madera del abeto 
(“spruce” significa abeto). El abeto es 
el arbol que mas abunda si admitimos 
que es un pino y que dentro de este 
nombre genérico caben infinidad de va- 
riedades. Debido a su pronto desarrolio 
y al poco tiempo que le lleva alcanzar 
el punto de tala proporciona la madera 
mas barata. De las variadisimas clases 
de abeto sdlo unas pocas tienen aplica- 
cién en carpinteria de ribera. Con todo 
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su uso es tan solo regional y no es por 
lo tanto una madera imprescindible. Sdlo 
lo es para mastiles pues rene en su 
madera cualidades que no pueden su- 


plantarse con maderas subsedaneas. Pa- — 


ra mastiles se busca el abeto de fibras 
Jargas, textura comun, sin nudos y li- 
viano; todo lo cual hace que pocas espe- 
cies de abeto sirvan a esta finalidad. En 
la estructura de cascos abetos o pines 
tienen aplicacién muy limitada, dicho 
sea en términos muy generales, por lo 
que no quita que con pino se construya 
enteramente, en ciertos paises, cascos de 
importancia. De entre la variada gama 
de abetos cuya madera puede ser apli- 
cable a carpinteria de ribera, entresa- 
camos como los mas corrientes el pino 
colorado, el “clear”, el “oregén”, el “sit- 
ka” y el blanco. El pino colorado debe 
su nombre al color pardo rojizo que dis- 
tingue a su madera, siendo oriundo de 
América del Norte y de las zonas frias 
europeas. Su duramen, a pesar del nom-~- 
bre, es bastante claro y guarda con el 
pino blanco cierta afinidad de aspecto 
aunque en este el veteado es mas tenue 
debido a su menor tenor de resina. El uso 
que en construccién naval abarca el pino 
colorado y en paises donde es madera 
regional y abundante, va desde el forro 
de casco. y cubierta, baos y cuadernas 
hasta mamparas interiores. Se caracteri- 
za por la durabilidad en aguas frias de 
mar, no siendo tan 6ptimo sus resultados 
en aguas tropicales, mientras que en las 
dulces toma con prontitud un tinte gri- 
saceo palido, anuncio de pronta descom- 
posicién. 

El pino “clear” es una variedad baja 
del pino “spruce” que se distingue con 
el nombre de blanco, diferenciandole en 
el aspecto un veteado brillante apenas 
contrastado en su coloracién muy clara. 
Se trata de una madera muy ligera, de 
gran estabilidad, usado preferentemente 
para mastiles y botavaras de encclado 
hueco, y para cubiertas enlonadas. 

El “oregén” es. una forma del pino 
colorado, sdlo que los anillos de forma- 
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\. una madera costosa, y de aplicacién muy 


especial. Con pino blanco se confeccio- 
nan modelos para fundicién aprovechan- 
do que su madera es firme sin alteracio- 
nes por temperatura y humedad. El pino 
“blanco” se identifica con los nombres 
de “California” y “Canada” que solo in- 
dican dos procedencias de una misma es- 
pecie. En paises frios —los lamados 
nordicos y el norte del Canada— el pino 
blanco se aplica para forro en remplazo 
del “yelow pine”, pino “Douglas” o del 
“filipino”, para lo cual da buen resul- 
tado aunque en cuanto a duracién bajo 
agua no puede parangonarse con el aler- 
ce o cedro de esas mismas regiones. 

De la muy diversa especie del abeto 
se conocen no menos de doscientas cla- 
ses de madera, casi todas similares en 
color, veteado y pasta, pero que sopor- 
tan también de muy diversas formas la 
intemperie y mas atin la accién del agua 
estando sumergidas. Su enumeracion re- 


cidn tardia acusan un tono mas subido 
que los mismos de primavera. Sus carac- 
teristicas técnicas, asi como su empleo a 
bordo, son las mismas que las del pino 
colorado, el que toma denominaciones 
distintas segun la region donde se des- 
arrolla. Asi tenemos pino “sueco”, “no- 
ruego”, de “Danzing”, “Memel”, “Riga”, 
etcétera, que no son otra cosa que pino 
colorado o sea “oreg6n” de crecimiento 
tardio, es decir de zonas frias. 

Todos estos pinos, por tener la for-. 
macion de otofio igual a la de prima- 
vera, dan maderas de densidad mayor 
que los mismos crecidos en zonas cali- 
das. En estos ultimos la formacién tem- 
prana es mas blanca, mas blanda y mas 
ancha, todo lo cual hace que la madera 
resulte mas liviana, menos consistente 
y menos resistente a la humedad. 

El pino Ilamado “sitka” es una varie- 
dad del spruce o abeto que toma ese 
nombre de la regi6n en que se desarro 
lla. Sitka es tan sélo una localidad del 
noroeste de América del Norte, en Ja 
zona de los montes Rocosos, y no es por 
lo tanto una especificacién dada dentro 
de la variedad del abeto, sino un simple 
sello de procedencia. Pero en la cons- 
trucciOn de mastiles el pino “sitka”-es 
sindnimo de madera liviana, de largas 
fibras bien entrelazadas, textura com- 
pacta y uniforme. Acaso sea esta la ma- 
dera mas adecuada para mastiles de 
composicién encolada —-huecos— pues 
es madera casi sin “movimiento”, muy 
estable y desprovista de nudos. 

El Ilamado pino “blanco” es un abeto 
cuyos anillos anuales aparecen ligera- 
mente marcados, de madera blanda y 
liviana,; casi exenta de resina y sin ve- 
teado. Es de todos los pinos aqui citados 
el que retine mejores cualidades, pero es 
también el menos frecuente por ser una 
especie rara. Su uso en carpinteria de 
ribera es poco frecuente hoy en dia, 
pero en el pasado fué la madera mas 
recurrida para baos, cubiertas, mampa- 
ros y perchas. Hoy es el pino “blanco” 


provisto de interés para el constructor 
naval— por lo cual escapa a esta obra 
aun su trato superficial. Baste pues con 
las especies arriba descriptas pues estas 
representan, dentro de los abetos, las 
maderas mas aptas y también frecuen- 
_-tadas para la construccién naval. 


Oimo 


Es el olmo una madera inconfundible 
ya que su hermoso color castafio, con 
su tono variando de claro a oscuro, lo 
distingue netamente. Sus veteados son 
muy contrastados por lo que los anillos 
anuales son claros, bien definidos, para 
la madera temprana e igualmente oscu- 
ros para la tardia. Este contraste hace 
que sea el olmo una madera muy apre- 
_ciada en ebanisteria cuando se trate de 
madera que ha de ir a la vista. Existen 
de este Arbol algunas variedades tales 
como el olmo “blanco’ y el de “roca” 
—comunmente conocido por olmo “ne- 
gro”— que se dan en tierras de América 
del Norte y cuya madera es altamente 
recomendable para construccion naval. 


queriria un tratado especial —no des-_ 
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Muy especialmente el olmo “negro” tie- 
ne condiciones para durar bajo el agua 
s6lo superadas por la teca. Con todo su 
empleo en el casco sélo se aplica a roda, 
codaste y varetas, especialmente para 
estas ultimas pues es madera que mol- 
deada a vapor toma con facilidad curvas 
cerradas, de pequefio radio, sin astilla- 
miento ni resquebrajaduras. Pero su peso 
especifico (0,890kgm./dm.8) la limita a 
partes de la construccién donde el gran 
peso no afecta el aspecto estatico de la 
embarcacion. Otras variedades del olmo 
como el llamado “inglés” tienen la mis- 
ma aplicacién que el olmo “negro”. Co- 
mo madera para forro no es recomenda- 
ble pues hace bastante trabajo y se 
aventa con la humedad. En tal caso se 
recurre al olmo “blanco” cuya densidad 
es similar a la caoba “mahogany” aun- 
que menos apropiada que esta. 


Roble 


El roble (oak) proporciona la madera 
recurrida en Europa y América del 
Norte para la construccién naval. Su 
durabilidad en agua de mar es del or- 
den de los doce afios segin la clasifica- 
cién del “Lloyd Register of Shipping”. 
Indudablemente la madera de mas alta 
recomendacioén después de la teca. De 
esta madera que, junto con el pino es la 
que mayor variedad de tipos produce, 
existen algunas especies para uso naval 
exclusivamente. Casi todos los robles 
toman el nombre del pais o regién don- 
de se producen; asi tenemos roble in- 
glés, africano, adriatico, francés, espa- 
fol, italiano, portugués, etc., y de las re- 
giones norteamericanas continentales. 
Las diferencias entre uno y otro roble 
estan dadas por la naturaleza del suelo 
en que crecen, por el clima y por la 
pasta de la madera. Por lo mismo no 
todo roble es de una caracteristica co- 
mun y por lo tanto hallamos robles con 
marcada diferencias entre si. Pero todos 
los robles presentan en cambio igual as- 
pecto en su textura, veteado y sdlo pe- 
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quefias diferencias de coloracién. El ro- 
ble es de color pardo amarillento claro 
o amarillo rojizo. En el corte radial apa- 
recen anchos y claros, en forma de fran- 
jas, los rayos medulares, siendo ésta la 
cearacteristica que hace distinguir neta- 
mente al roble. En el corte longitudinal 
se muestran los anillos anuales como ve- 
tas oscuras tanto anchas como estrechas. 
Es el roble una madera que trabaja bas- 
tante por lo que su estacionamiento re- 
quiere largo tiempo para estar en sazon 
o sea en condiciones de ser labrada. 
Cuando el estacionamiento ha sido cor- 
to tiene tendencia a retorcerse y rajar- 
se, todo lo cual reduce sensiblemente su 
resistencia. Su empleo en ribera com- 
prende todas las partes del casco aun- 
que no es corriente usarlo para forro por 
ser alto su peso especifico. Otras made- 
ras de roble como el Namado “bronco” 
tiene sdlo aplicacién en piezas de escua- 
drias grandes como roda, codaste, dormi- 
dos, etc., pues en pequefios espesores se 
abre por los anillos anuales. El peso es- 
pecifico del doble va de 0,720 Kgm/cm? 
(roble amarillo) a 0,890 Kgm /ecm® (ro- 
ble canadiense) y pueden darse ejem- 
plares de mas alta densidad si el arbol 
es muy viejo y mas todavia si la madera 
es de corazon. 


Pinotea 


Es esta una variedad del pino amari- 
llo (“yellow pine”) pero mas divulgada 
con el nombre “pitch-pine” que quiere 
decir “pino fuerte”. Su procedencia es 
de las zonas calidas del sudeste de los 
Estados Unidos donde es un Arbol de 
crecimiento espontaneo. Su origen pare- 
ce provenir de las Islas Canarias —de 
ahi su nombre vulgar de “pino de las 
Canarias”— aunque se le cultiva en Aus- 
tralia, Nueva Zelandia, Chile, Colonia 
del Cabo, etc. La pinotea mas apreciada 
en ribera es el que. se conoce por pino 
sin. sangrar o sea del arbol del que no 
se extrajo su resina. Es madera que se 
caracteriza por la densa contextura de 


sus fibras y por el tenor y calidad de la 
resina que encierra. Esta convierte a la 
madera en dificultosa para el pulido 
pero en cambio le presta gran consisten- 
cia y durabilidad. Por lo mismo se re- 
comienda para forro, aunque para bajo 
flotacién es menos afectiva que otras 
maderas de su densidad. Esta es de 
0,760:Kgm / cm? y es, de los pinos, la 
madera mas pesada dado que sus poros 
se hallan impregnados de resina. Des- 
provista de ésta la pinotea pierde un 
30 % .de su peso y se convierte en ma- 
dera facilmente hendible, astillable y de 
poca durabilidad en inmersi6én. Por otra 
parte es muy noble madera para la es- 
tructura de cubierta si el sangrado de 
su resina ha sido efectuado racional- 
mente. En este caso una densidad de 
0,650 Kgm / cm? nos dice que la pinotea 
conserva aun una proporcion correcta de 
resina que hara que su elasticidad no 
se pierda por requebrajaduras de los ra- 
dios medulares. La pinotea sin sangrar 
se emplea, particularmente, para el fo- 
rro de las cubiertas de baldeo, en donde 
las tracas hechas con su madera, sopor- 
tan muy bien las variaciones del clima 
sin ser sensibles al movimiento o ira- 
bajo. En estas condiciones —madera al 
descubierto sin proteccién por barnices— 
toma una coloracion clara por efecto del 


aire y del sol, de la que se mantiene la 


contrastacién de tonos de sus vetas. De 
todas las maderas continentales es la 
que mejor soporta la inmersion en aguas 
dulces y calidas. 
Fresno 

Es el fresno un arbol que, como la 
mayoria de las maderas de especies fron- 
dosas, se caracteriza por el veteado her- 
moso; contraste de tono y dibujo entre 
los anillos de crecimiento temprano. y 
tardio. Del fresno se conocen no menos 
de sesenta variedades, todas con tipifica- 
cién particular dada por el clima y. el 
suelo en que crecen y por lo tanto de 
gran. diversificacion de las propiedades 
fisicas y mecanicas.. Asi tenemos el fres- 
no. “blanco”. oriundo de los EE. UU. que 


no puede recomendarse para trabajos de 
ribera por la facilidad con que se pasma 
tomando previamente una tonalidad gri- 
sasea propia de la madera en descom- 
posicién. El fresno “floreado”, llamado 
también de “Eslavonia”, es madera mas 
compacta y pesada, muy recurrida en 
ebanisteria pero de escasa aplicacién a 
bordo salvo para cascos que han de flo- 
tar en aguas frias o de deshielo. Es el 
fresno una madera durable mientras se 
le conserve seco, pero expuesto a mojar- 
se y secarse alternativamente bien pron- 
to muestra senales de pudricién. Por eso 
solo se le emplea en aquellas partes don- 
de, quedando a la vista, protegida por 
barnices, sdlo se busca el efecto que, 
estéticamente, dan su veteado y color. 
El fresno ha dejado de usarse con la 
profusién que se hacia en el pasado, 
aun en aquellos paises como los nér- 
dicos, donde es madera de la regién y 
con la que antiguamente se hacia toda 
o casi toda la construccién naval.. Se le 
suele destinar a varetas para lo cual su 
flexibilidad extraordinaria lo hace muy 
indicado pero sélo para embarcaciones li- 
geras. Su peso especifico estA en el orden 
del roble, pero las mejores variadades 
tienen una densidad de 0,650 Kgms/cm?, 


Acacia 


Es éste un arbol del que no pocas es- 
_ pecies son intitiles como madera y de las 
que sdlo la acacia negra tiene aplicacién 
naval. Es la acacia negra una madera 
cuyo veteado y color son bastante des- 
lucidos; por lo tanto su aplicacién no 
entra dentro de la ebanisteria. Se le usa, 
muy especialmente en Europa, para va- 
tetas pues es madera de facil moldeo al 
vapor y de consistencia extraordinaria. 
Su densidad (0,820 Kgms / cm’) la colo- 
ca dentro de la tipificacién dura y es, 


aptas. para la construccién naval: en el. 
continente europeo. Su rendimiento ‘es 
Similar al del roble y su empleo igual 
al de éste, pudiéndose labrar con acacia 


dentro de ésta, una de las maderas mas. 
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todo un casco. Sin embargo su gran den- 
sidad no la hace recomendable para las 
partes altas del casco como ser cubiertas 
y superestructuras. 


Alerce 


Es el alerce un arbol con pequefia al- 
bura y duramen firme, sin fallas, y que 
por lo tanto da tablas de gran aprove- 
chamiento. La coloracién de su madera 
es levemente rojiza debida en parte a 
que es rica en resina. Por lo mismo re- 
sulta mas pesada que el pino con la que 
suele confundirse. Su textura es fina, 
apenas veteada, pero con los anillos 
anuales bien marcados. Es una madera 
que tras un estacionamiento cuidadoso 
hace muy poco trabajo, por lo que se 
hace apreciable para forros de embarca- 
ciones de poco desplazamiento que han 
de tener pequefio espesor de tracas. Del 
alerce que pueda ser util para carpinte- 
ria de ribera son poquisimas las varie- 
dades que se conocen. El més comin y 
también mas usado es el alerce de los 
Alpes, asi llamado por ser en esa region 
donde abunda. Este tipo de alerce se ha 
hecho corriente para forros a tingladillo 
pues es madera que al no rajarse sopor- 
ta sin tropiezos la clavazén en los bor- 
des que exige ese tipo de forrado. El 
unico,y acaso mas importante inconve- 
niente que existe en el alerce, son los 
nudos que en gran cantidad aparecen 
en los arboles jévenes. En los Arboles 
ahejos esos nudos son encarnados, es 
decir bien enlazados a la madera y 
no presentan signos de descomposicion 
ni suelen saltar por simple presioén. Una 
de las cualidades de esta madera es que 
el samago, siendo limpio y sano, es per- 
fectamente utilizable pues no se des- 
compone y es tan denso como el dura- 
men. El alerce europeo —el de los Al- 
pes y también el del Caucaso— tiene de 
densidad 0,650 Kgm/cm®, pero variando 
segun el tamafio y edad del arbol. El 
alerce de Chile, si bien presenta las mis- 
mas caracteristicas de la madera tipica, 
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no es tan pesado y ademas retine gran- 
des condiciones para emplearlo en forro. 
Maderas terciadas y compensadas 

La madera cruzada, mas conocida con 
el nombre de terciada, de tan corriente 
uso en carpinteria no era usada en car- 
pinteria de ribera pues su insuficiente 
resistencia a la humedad la hacia inade- 
cuada. La aparicién de las resinas fe- 
nolicas o de resorcinol-formaldehido, 
que aparte de mas solidez ofrecen mayor 
resistencia al agua y a los hongos, han 
actualizado la madera terciada. Esta se 
ofrece en la actualidad, encolada con di- 
chas resinas en lugar de las colas de al- 
bimina o caseina, con el nombre de ter- 
ciada naval. Se las fabrica en planchas 
y en hojas. Las primeras consisten en 
un grueso tablero de soporte cuyas caras 
estan revestidas con chapas de cepillo o 
desenrrolladas, teniendo sus fibras per- 
pendiculares a las de soporte. Las segun- 
das las componen varias laminas des- 
enrrolladas o de cepillo dispuestas con 
las fibras encontradas como es corriente 
en las hojas terciadas comunes. 

Estas placas y hojas son a prueba de 
agua, estando sumergidas, y también lo 
son a prueba de la humedad o “sudor del 
casco” que es mas pernicioso que el 
agua. 

Esto sea dicho en cuanto a la capa de 
cola que adhiere entre si las capas de 
madera. Pero en cuanto a la durabilidad 
de ésta, tiene tan sdlo la que es propia 
de cada madera. Por lo mismo se pro- 
cura fabricar la terciada naval con ma- 
deras de cualidades probadas como 
madera entera, es decir de espesores 
corrientes. La resistencia de una madera 
a la pudricién bajo agua depende, ade- 
mas de su calidad, del espesor. Los pe- 
- quefios espesores —como son las delga- 
das laminas que en cierto numero en- 
grosan una terciada— soportan muy po- 
bremente la humedad; menos que si se 
tratase de la misma madera en espesor 
mayor. Este es uno, y tal vez el mas 
insoluble, de los muchos problemas: que 
acarrea la madera cuando con ella se 
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trata de componer espesores por lamina- 
cién pequefia. Si bien la madera tercia- 
da se forma con delgadas laminas enco- 
ladas entre si por medio de un aglutina- 
do impermeable, tal substancia no pro- 
tege a la madera. Por otra parte este 
aglutinado, que es la cola fendlica, no 
puede ser mantenido uniformemente al 
prensar en conjunto las varias capas de 
madera. Por los interticios que se origi- 
nan en el prensado y también por las 
ampollas de aire que entre capas se pro- 
ducen, termina filtrando el agua que 
sera resistida en su acciOn segun sea la 
calidad de la madera. En prevision de 
esto las hojas terciadas o contraplacadas 
del tipo naval deben protegerse con pin- 
turas aislantes, si es posible a base de 
resinas epoxylinicas, impermeables aun 
en delgadas manos. 

La terciada naval permite reducir en 
un tercio el espesor comun de madera 
tratandose de un forro, una cubierta, un 
mamparo. Quiere decir que la madera 
dispuesta al largo puede ser sustitida 
con ventaja para la estructura y para su 
peso por la terciada naval. Es por lo 
tanto y por el momento, el material mas 
resistente con relacién a su peso. Su em 
pleo en la construccion del yate ha ile- 
gado a generalizarse en tal forma que 
es hoy imposible prescindir de este ma- 
terial de cualidades sobresalientes. Por 
lo tanto es mas frecuente cada dia su 
empleo a bordo en donde vemos hechas 
con terciadas naval cubiertas para enlo- 
nar o recubrir con “fiberglass”, mampa- 
ros cuya estructura rigida sdlo asi es po- 
sible alivianar sin restarles consistencia. 


operacién de manipulear muy diversos 


plasticos constituyen una sintesis pues 
hoy puede construirse un casco entera- 
mente con su recurso. Su dificultad re- 
cide, al menos por el momento, en la 
falta de experiencia en cuanto a dura- 
bilidad, resistencia al “envejecimiento” 
del que padecen los plasticos, a una téc- 
nica acabada para su aplicacién, a su 
marcado mal aspecto. Es indudable que 
la madera tiene sus desventajas —bien 
grandes por cierto— pero éstas son bien 
conocidas. No puede decirse lo mismo 
de los plasticos. Deben pasar aun algu- 
nos ahos y pagarse caro las improvisa- 
ciones antes de llegar a saber cémo tra- 
bajarlos y lo que ocurrira en todas las 
circunstancias. En el momento actual 
pasan los plasticos por su prueba de fue- 
go ya que su uso se va intensificando 
mientras los resultados no han sobre- 
pasado los limites de la duda. Tal in. 
certidumbre proviene en parte de la na- 
tural aprehesién que siente el hombre 
de mar ante las innovaciones. Su modo 
de ser y pensar ha tomado forma en base 
a grandes dudas, que son ,por asi decir- 
lo, dudas clasicas. Esas dudas son el mar 
y el viento. que hacen su escenario. Se 
duda qué ocurriraé en tal estado de mar 
y viento con materiales que no han sopor- 
tado esa contingencia, de los que no se 
posee una experiencia suficientemente 
vieja. Dicho modo de ser puede ser ob- 
jetado por el progresista, casi siempre 
hombre sin experiencias de mar y de 
las cosas de éste. Es tal vez por eso que 
los barcos continian siendo lo tnico 
tradicional que queda. 

Los plasticos, y sobre todo los a base 
de resinas poliestéricas y fibra de vidrio, 
han aportado a la construccién del yate 
no pocas soluciones a problemas que le 
Son inherentes y tan viejos como la na- 
vegacién misma. El revestimiento de los 
cascos de madera con fibra de vidrio y 
resina poliester promete eliminar las vias 
de agua, el calafateo periddico, las in- 
_crustaciones de parasitos que acaban con 


Los plasticos 


No es muy reciente que digamos la 
incorporacién de los plasticos a la in- 
dustria naval. Son sin embargo un ma- 
terial de novedad en todos sus aspectos 
y conservan, al menos por el momento, 
toda su resplandeciente actualidad. Con 
la aplicacion de plasticos en la construc- 
cién naval se busca simplificar la larga 


materiales: maderas, metales, etc. Los. 
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la madera, las pinturas protectoras, etc. 
Los plasticos asi anunciados son hoy 
apenas una esperanza prometida, pero 
apuntan hacia una revolucién de la cons- 
truccion del yate. 


Colas 


El uso de las colas en la construccién 
del yate es cosa relativamente reciente. 
En el pasado las colas no se usaban en 
el barco por lo mismo que eran incon- 
sistentes. El] tenor de humedad conteni- 
da en la madera de un casco terminaba 
ablandandolas o descomponiéndolas. Por 
ejemplo las colas de giutina —corrientes 
en la carpinteria del mueble— con sus 
variedades hechas de piel, o huesos, o 
cuero, si bien poseen gran poder adhesi- 
vo se alteran con la humedad y ceden 
finalmente. Lo mismo ocurre con las 
colas frias en cuya composicién entra la 
caseina. Con todo éstas ultimas resisten 
mejor que las de glutina la humedad 
que absorbe la madera, pero son igual- 
mente inadecuadas para abordo. Las co- 
las frias fueron las primeras en emplear- 
se para uniones entre piezas ligeras, 
para mamparos compensados y para al- 
guno que otro empalme sobre linea de 
agua. Pero éso vino luego de haberse 
probado en construcciones de maAstiles 
huecos en cuya composicién entraban 
listones de madera que se hacia nece- 
sario ligar por encoladura. Si bien apli- 
cada a martiles las colas frias rindieron 
un resultado discreto su eficiencia de- 
pendia del grado de impermeabilidad de 
los barnices o pinturas con que se las 
protegia de la intemperie. Esta actua 
sobre la cola fria destruyéndola al fo- 
mentar los hongos, muy a pesar de las 
cargas de floruro sdédico, sosa, sales de 
cobre o formol que se le agregaba como 
agentes de conservacion. 

Las colas absolutamente estables al 
agua y a la humedad recién se hizo po- 
sible fabricarlas cuando aparecieron las 
resinas artificiales. Estas dieron lugar a 
las colas lamadas sintéticas. Al contra- 
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rio de las colas trias o de trea formalhe- 
hido, estas colas son resistentes al agua 
y no son atacadas por los microorga- 
nismos. Es mas, las colas sintéticas usan- 
dolas adecuadamente, forman con la ma- 
dera una unién mas fuerte que la made- 
ra misma. Esto ha permitido evolucionar 
la construccion del yate al hacer segura 
la madera laminada o sea la composicion 
de grandes piezas como quilla, roda, co- 
daste, etc., por capas o espesores de ma~ 
dera encoladas en conjunto. No siempre 
estas colas resultan todo lo elasticas que 
es de desear para que acompafien el tra- 
bajo de la madera, y por lo tanto suelen 
agrietarse. Por esas grietas puede fil- 
trarse el agua empapando la madera, la 
que termina por ablandarse precisamen- 
te en las caras adheridas. Estas colas son 
susceptibles de ser perfeccionadas en ese 
aspecto dandoles mas elasticidad, por lo 
cual su perfeccionamiento depende de la 
experiencia en la construcci6n naval. La 
excesiva rigidez que toman ciertas pie- 
zas construidas por el sistema del lami- 
nado —con el que se engrosa un espesor 
requerido encolando pequefios espeso- 
res— no se debe tan sdlo a la accién de 
la cola sino también al sistema. Con todo 
esto exige una cola fendlica que al soli- 
dificarse no se vuelva demasiado dura y 
preste a la madera un desplazamiento 
natural. 


Tornilles, clavos, bulones 


El tornillo de rosca para madera se 
emplea tanto para la unidn de madera 
con madera como de herrajes con made- 


la construccioén del yate. Su forma, tipo 
y medida varia segiin la aplicacioOn que 
tengan (Figura N° 82). El tornillo. Ia- 
mado de cabeza chata es el tipo ccrrien- 
te para uniones en que su cabeza se em- 
bute en la madera cubriendo luego su 
orificio con masilla o tapin. (Figura nu- 
mero 81). El tornillo de cabeza de gota 
de sebo se emplea en herrajes o mol- 
duras. en’ que Ja cabeza va a la vista. 
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ra. Es el medio de unién mas usado en 


El tornillo de cabeza redonda se usa pre- El tornillo es la mejor unién entre 


ferentemente para fijar herrajes cuyo 
pequefio espesor no permite fresadura 
para que la cabeza quede al ras o para 
dar mayor adherencia. 


habra exigido, indudablemente, una téc- 
nica especial. Un tornillo de cabeza cha- 
ta requiere tres operaciones antes de in- 
troducirlo a destornillador en la made- 
ra. (Figura N® 83). Primero: agujerear 
la madera con una mecha cuyo diame- 
tro sea igual al espesor del gusano del 
tornillo en su extremo inferior y en una 
profundidad igual a su largo. Queda asi 
hecho el agujero en que se roscara el 
tornillo. Segundo: un agujero de igual 
proftundidad que el largo sin rosca del 
tornillo y de un diametro igual al de 
la parte mas gruesa de su cuerpo. Esta 
es la parte pasiva del tornillo y debera 
comprender buena parte del espesor de 
la madera que se quiera afirmar. Ter- 
cero: una cavidad cénica hecha con una 
mecha de fresar o avellanador para alo- 
_ jar la cabeza del tornillo. En la construc- 
cién de ribera el tornillo de bronce o la- 
_ ton es el mas usado pese a que no es lo 
mas indicado para las partes sumergidas 
del casco. Su empleo se ha generalizado 
de tal modo que ha hecho olvidar sus 
defectos. Sin embargo éstos persisten: 
escasa resistencia a la torcién, poco po- 


Cabeza tapinada 
Cabeza embutida 


Cabeza ol ras 


Figura 81 


El tornillo para madera es de cuerpo 
cénico. Su diémetro es un nimero de 
calibre y se mide inmediatamente deba- 
jo de la cabeza o sea en su parte mas 
gruesa. El largo del tornillo se mide in- 
cluyendo la cabeza, en los que ésta es 


Cabeze redond: 
Cabeza gola de sebo 2 


Cabeza chala 


| 


fresada, descontando su espesor en los 
que la cabeza es redonda y desde la par- 
te fresada en los de gota de sebo. El dia- 
metro de la cabeza es el doble del cuer- 
po; la parte roscada es dos tercios del 
largo y la ranura para la punta del des- 
tornillador de un ancho igual a un oc- 
tavo del diametro de la cabeza. 


% 


accion electrolitica. De estos tres defec- 
tos el de la descomposicién por electro- 
lisis es el mas grave, sobre todo cuando 
la embarcacién esta destinada al agua 
salada. Y tal vez es ésta, de esas tres fa- 
llas que presenta el tornillo de bronce co- 
mun, la mas ignorada y la que causa 
mayores trastornos. El] material de que 
esta hecho el tornillo comtinmente Ila- 
mado de bronce se compone de cobre en 
casi su mital, un resto de zinc y de pe- 
queha cantidad de plomo, que hacen una 
aleacion llamada latén. Si bien este com- 
puesto metalico tiene gran resistencia a 
la corrosién en atmésferas maritimas o 
comunes, decae prontamente en contac- 
to con partes himedas (por ejemplo de- 
bajo de linea de flotacién) y se agrava 
atin mas en contacto con el agua salada. 
Al latén lo corroe la accién galvanica, 


Figura 82 


CONSTRUCCION DEL 


maderas. Pero un tornillo bien puesto - 


der de penetracién, descomposicién por 
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esa corriente erratica que se establece 
entre metales no homogéneos, picandose 
primeramente y dando finalmente la 
impresién de herrumbrado. Tratando de 
reducir la accién de la electrolisis, ya 
que hasta el presente no se ha encontra- 
do remedio para su eliminacién, se cons- 
truyen tornillos con aleaciones mas re- 
sistentes a la corrosién en las que la pro- 
porcién de cobre es mayor, mas reduci- 


Figura 83 


da la de zine y una minima cantidad de 
estano. Esto da lugar al bronce naval, 
bronce almirantazgo, etc., superiores al 
latén comun. 

El tornillo de hierro, protegido contra 
la oxidacién con una pelicula de zinc, 
cadmio o estafio, si bien es usado a ve- 
ces en la construccién naval con muy 
pobre resultados, no es recommendable 
pues oxida rapidamente pese a aquella 
pelicula protectora. Las sustancias Aci- 
das contenidas por la madera —atin 
aquéllas que han pasado por un largo 
periodo de estacionamiento— se vuelven 
muy activas al contacto con la humedad 
y atacan al hierro prontamente provo- 
cando la oxidacién y por tanto la corro- 
sién. Esta corrosién no sdlo debilita, el 
enlace que hace el tornillo sino que su 
oxido ataca a la madera desintegrando 
sus fibras lefiosas. 

La unién por clavos de maderas so- 
metidas a trabajo no es costumbre en 
carpinteria de ribera. Su empleo es muy 
limitado y sdlo a aquéllas partes pasi- 


158 JORGE M. 


vas en donde un tornillo puede ser su- 
plantado sin peligros. Se conocen dis- 
tintos tipos de clavos que han tenido su 
origen en las necesidades de la construc- 
cién naval. Todos ellos han buscado su- 
plantar el clasico tornillo por el tiempo 
de mano de obra que insume su coloca- 
cién. El mas difundido es el clavo pa- 
tente (Figura N° 84,D). Es un clavo de 
seccién rectangular en forma de cufa 
0 sea de mayor a menor desde la ca- 
beza a la punta. Como clavo es muy su- 
perior al comtin hecho de alambre tre- 
filado pues se forja y galvaniza en 
caliente, siendo por lo mismo de gran 
tenacidad y resistente a la oxidacion. 
Su gran poder de adherencia a la ma- 
dera lo ha hecho muy recomendable 
para afirmar las tablas de aparadura a 
los alefrices, para puntas de tracas so- 
bre roda y codaste, para el forro sobre 
curvas de construccién. Sin embargo 
tratandose de espesores pequefios y de 
aquellas mismas piezas no es recomen- 
dable su uso. En efecto su cabeza, que 
tiene poco resalte sobre el cuerpo, se 
hiende profundamente en Ja madera sin 
dar mayor sujecién. En este caso es co- 
mun que la madera afloje alrededor de 
la cabeza del clavo porque se agranda 
el orificio de ésta. En cambio el clavo 
Sigue prendido a la madera tan firme 
como en sus comienzos. 

El clavo de anillos (Figura N° 84.E) 
ha probado ser superior al patente y se 
le construye de diversas formas: con los 
anillos en relieve, en espiral como un 
tornillo o torneados. Su origen, o mejor 
su inspiracién, esta en el antiguo clavo 
llamado de cajonero. El material con el 
que se fabriquen estos clavos no podra 
ser el bronce y menos aun el hierro 
pues la pelicula de zinc del galvanizado, 
hecesaria para protegerlos, saltaria. al 
roce con la madera desgarrada en la pe- 
netracion. Se hacen con monel; acero 
inoxidable, bronce naval u otras aleacio- 
hes resistentes por igual a la oxidacion 
y a la percusién. Su poder de adherencia 
es muy bueno sobre todo cuando se in- 
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_ quefios tamafios para fijar cuarta canas, 


‘pien con cera coloreada. El clavo de ca- 
beza perdida que debe usarse es el he- 
cho con alambre de bronce. Se le aplica 
cuando se desea clavazén oculta repun- 
teando su cabeza en lugar de hacerlo 
con un clavo de hierro galvanizado. Ra- 
ramente se emplea en exteriores pero 
encuentra aplicacién en molduras, me- 
dias canas, etc. Con todo hay preferen- 
cias a suplantar las puntas de bronce 
por las de hierro dado que éste es mas 
tenaz que aquél; puede penetrar mas 
facilmente en maderas de dureza me- 
dia y es menos probable que doble por 
un mal golpe de martillo. 


troducen perpendiculares a los anillos 
de crecimiento de la madera. Clavados 
sobre la madera de testa adolecen de lq 
falta de sujecién de todo clavo. | 

El clavo comtn, de cuerpo sacado de] 
alambre y cabeza chata, llamado “punta 
de Paris” tiene poca o ninguna aplica- 
cién en ribera (Figura N® 84, B). Si al- 
gun uso puede darsele a bordo es sola- 
mente en los interiores y aun asi el di- 
licil que se le aplique en partes impor- 
tantes de carpinteria. En todos los casos 
se galvaniza el clavo o se le da cualquier 
otro tratamiento para evitar su oxida- 
cién. Con todo la pequefia pelicula de 
material protector que cubre al clavo no 
puede evitar que éste oxide. La sola 


ii 


Figura 84 


Bulonres 
Tirafondo Cebeza exagonal Cabeza redonda 


Figura 85 


Del tipo de punta de Paris se fabrican 
clavos de bronce que sdlo tienen aplica- 
cién para fijar las tracas de una cubier- 
tade baldeo. Cuando se quiere tener 
una cubierta lisa, sin tapines de torni- 
llos, se clavan las tracas por medio de 
estos clavos puestos oblicuamente a los 
baos. En la clara entre baos las tracas 
se clavan a su vez entre si. Estos clavos 
ho se introducen a golpe de martillo ya 
que la escasa tenacidad del bronce no 
lo permite. Se taladran los agujeros con 
una mecha del pequefio grosor— la mi- 
tad del didmetro del clavo— y luego se 


friecién del metal al penetrar en la ma- 
dera arranca el zinc del galvanizado. 

Los clavos sacados del alambre de hie- 
rro, llamados sin cabeza o puntas, tie- 
nen escasa aplicecién (Figura N° 84,A). 
Protegidos contra la oxidacién por me- 
dio del galvanizado, cadmiado, estafiado, 
ete., sdlo se les emplea en sus mas pe- 


molduras, ribetes, en lugares no expues- 
tos a la intemperie. En estos casos el 
clavo se hunde’en la madera embutien- 
do su cabeza con un botador y tapinando 
el orificio con masilla, cola y aserrin 0 
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clava embutiendo ligeramente la cabe- 
za. El clavo de seccién cuadrada hecho 
en cobre es un clavo especial para ser 
remachado sobre arandela del mismo 
metal. (Figura N° 84,C). Se le fabrica 
en cobre recocido de manera que sea 
blando el material a los efectos del re- 
machado. Su uso es exclusivo para ligar 
el forro sobre las varetas curvadas a 
vapor. 

En la construccién del yate el tornillo 
con tuerca —o tornillo mecanico— re- 
emplaza al tornillo con rosca para ma- 
dera en aquellas partes donde es preciso 
aumentar la traccién, para uniones en- 
tre piezas de escuadria grande, para li- 
gar maderos que soportan fuertes ten- 
siones. E] mas comtn es el buldn de ca- 
beza redonda (Figura N° 85). La forma 
de su cabeza y el paso de su rosca estan 
previstos para que acttien sobre un ma- 
terial que, como la madera, se hiende 
al apretar. Por lo mismo la cabeza y la 
tuerca deben trabajar sobre arandelas 
de diametro grande y un espesor abun- 
dante. En aquellas partes de la estruc- 
tura en que son necesarios bulones cu- 
yas cabezas vayan el exterior, se em- 
buten éstas y se tapa el orificio con un 
tapin encolado. El bulén de cabeza exa- 
gonal es un tornillo mecanico que, en 
la costruccién del yate, se suele emplear 
pero que no ha sido proyectado para 
trabajar sobre madera. Su cabeza re- 
querira una arandela atin mayor que si 
se tratase de un buldn de cabeza redon- 
da pues trabajando a la traccién se hen- 
dira en la madera, deformando la aran- 
dela. Los bulones que se emplean son 
hechos en hierro (que se galvaniza), 
bronce naval, acero inoxidable, monel, 
etc. Los fabricados en bronce comin, 
ain el fosforoso, no deben utilizarse 
pues la resistencia a la torcién de este 
material es muy pequefia. Cuando el 
bulon es de hierro galvanizado se cui- 
dara que su cabeza pueda embutirse y 
tapinarse con madera. Si bien esto no 
evita la oxidacién aleja al menos el 
tiempo en que ha de producirse. 


160 JORGE M. ITHURBIDE 


El tirafondo es un tornillo de rosca 
cuya cabeza es un dado. Se introduce 
en la madera como un tornillo comun 
girandolo con una Ilave mecanica. Los 
tirafondos se fabrican con diametros del 
gusano superiores al del mayor tornillo. 


Lo corriente es que se hagan en hierro 
o se galvanicen. Su empleo a bordo esta 
limitado a aquellas partes donde existen 
dificultades para colocar un buldn 6 
donde es preciso un tornillo de diametro 


fuera de lo comun. 


En la construccién de ribera caben 
variadisimos modos de hacer el barco, 
tanto en las dimensiones y formas de 
las muy diversas piezas que lo compo- 
nen, como de la manera de preparar- 
las y disponerlas en la obra. De lo pri- 
mero, de las dimensiones y formas, en- 
tiende el proyecto del barco, y ellas es- 
tan dadas por el plano constructivo. De 
lo segundo, de la preparacion y dispo- 
sicién de dichas piezas, se ocupa la ca- 
pacidad técnica del astillero o la ma- 
nualidad artesana de quien haga el tra- 
bajo. Una y otra faces de la obra, la del 
proyecto y la de la construccion, son se- 
parables entre si. El proyecto —los pla- 
- nos en suma— provee las formas, indi- 
ca el enlace de las incontables piezas y 
sus escuadrias, fija la ubicacion de ca- 
da una de ellas y da sus caracteristicas 
elementales, pero no muestra, en modo 
alguno, cémo ha de hacerse todo eso y 
menos atin cual es el proceso construc- 
tivo. Esto ultimo es parte precisamente 
de la artesania a la que los planos nada 
agregar4n o perfeccionaran. Es, por lo 
tanto, del astillero, del taller naval, del 
carpintero de ribera o de quien le toque 
hacer la obra, el don de interpretar pri- 
mero y ejecutar luego aquello que es 
dado por los planos, en el entendimiento 
de que nada de lo que en ellos figura 
puede serles extrafio o imposible de ser 
plasmado en la madera. Cuando lo no 
frecuente, lo que supone una innova- 
cién, lo que se aparta del mas comun 
hacer en la materia, debe incorporarse 
a la construccién, se le suele detallar 
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aparte en los mismos planos, en tanto 
que todo aquello que es habitual, o muy 
recurrido, se prescinde de detallarlo 
puesto que se da por sobrentendido. 
La capacidad de quien ejecute una obra 
esta, aparte de su habilidad manual, en 
su informacion, en el conocimiento de 
cémo son y deben hacerse ciertas co- 
sas. La infinidad de estas que aparecen 
en un plano constructivo no pueden ser 
precisadas con exactitud y suma de de- 
talles a tal extremo que faciliten que 
un neodfito pueda interpretarlas y eje- 
cutarlas sin mas. No son ciertamente los 
planos una simplificacién o sintesis de 
una técnica, y menos atin didacticos co- 
mo para ensefiar a quien no sabe. Valga 
esta observaci6n como un alerta para 
aquellos que esperan que los planos del 
barco allanen las dificultades construc- 
tivas cuando estas son producto del des- 
conocimiento en la materia. Los planos 
corrientes, tal como se les dibuja y pre- 
senta, muestran el proyecto del barco 
con gran sencillez, sencillez que, sin 
embargo, es preciso interpretar, y para 
ello se requiere estar iniciado en ese 
ejercicio. Esto Ultimo no quiere signi- 
ficar que haya puntos oscuros en ellos 
u otras dificultades al punto de apare- 
cer ininteligibles para quien, como tni- 
ca capacidad, disponga de animo para 
interpretarlos. Lejos estan los planos de 
ser un algo indescifrable como lo hemos 
visto al ensayar su explicaciOn en el ar- 
ticulo correspondiente, sino precisamen- 
te: todo. lo contrario: hechos para un 
entendimiento comtin. Claro esta que 
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ciertos conocimientos elementales son 
necesarios, pero también que éstos no 
pasan de ser justamente elementales y 
que, como todo saber, pueden ser apren- 
didos. Notamos a diario que de dos bar- 
cos hechos de un mismo plano existen 
entre ambos sensibles diferencias, no ya 
en el modo de ejecutarlos sino en la 
manera de acabarlos si las dos han sido 
obra de manos distintas. Advertimos Jas 
diferencias en aquello que vemos y que 
podemos comparar, pero si ahondara- 
mos todavia mas, mayores aparecerian 
tales diferencias, y otras nuevas, ocul- 
tas en partes donde la vista no alcanza, 
aparecerian acaso mas acusadas. Son 
siempre diferencias no ya’ de aspecto 
sino de substancia, pese a que un mis- 
mo plano ha guiado a ambos construc- 
tores. Y esto sea dicho en el supuesto 
de que tanto uno como otro construc-— 
tor han procurado hacer las cosas al pie 
de Ia letra, tal como los planos quieren 
que sean. Y también sea dicho sin en- 
trar a considerar aquellas diferencias 
propias de trazados distintos que, como 
hemos puntualizado, es comin que ocu- 
rran por la misma razén. Aqui nos re- 
ferimos a la parte meramente construc- 
tiva, a la realizacién de la obra en ma- 
dera, y cuyos componentes son esas in- 
numerables piezas que figuran’ dibuja- 
das en ese conjunto que nos ofrece un 
plano constructivo. Viendo cualquiera 
de estos planos cuesta admitir que ta- 
les diferencias sobrevengan sobre todo 
cuando tan prolijamente han sido deta- 
Nadas todas las piezas que componen el 
casco (ver figura N° 86) y estas consti- 
tuyen al parecer un conjunto inamovi- 
ble. Sin embargo, necesario es reconocer 
que dichas diferencias ocurren pese a 
que los planos estan ahf, precisos, en es- 
cala, mostrandonos como debiera ser el 
barco una vez concluido. En este aspec- 
to las diferencias que mas suelen notar- 
se son siempre del orden interpretativo:. 
la no correspondencia entre plano y obra. 
Por lo tanto provienen de un modo de 
ver los planos, de entender lo que. tan 
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sdlo esta dado figurativamente, de ajus. 
tarse o no a lo que esta previsto en g] 
papel con muy pocos trazos. Es induda- 
ble que un casco cuya obra se halla ajus- 
tada a los planos merecera un valor a] 
que otro, que se ha apartado de ellos, 
no puede aspirar. Aunque este Ultimo es. 

té ajecutado con alarde de artesania y 

acabado finisimo dejara siempre lugar a 

cierta aprehension, a la duda sobre e] 

resto de él. Lo que mas importa en esta 

cuesti6n no son las diferencias intensio- 

nales, aquellas que notamos son la con- 

secuencia de ese deseo tan humano de 

“corregir la plana”, mas bien aquellas 

que se producen por falsa interpretacién 

o desconocimiento, que es lo mismo. En_ 
el orden constructivo este caso es muy 
frecuente y en lo posible debe ser evi- 
tado. Consideremos que un plano cons- 
tructivo es todo lo preciso que puede pro- 
yectarse dentro de las limitaciones del 
tamaho del dibujo pero que también na 
da en él esta librado a soluciones que el 
carpintero de ribera puede aportar. A 
este si le cabe aportar la mejor maner. 
para hacer la obra, en la parte manual 
del trabajo, en el labrado de las pieza: 
en el ajuste que estas requieren y en e 
acabado final. Pero antes de esto esta 
el plano constructivo que es el producto 
de la meditacién y el cdlculo para que 
el barco pueda basarse sobre un funda- 
mento cierto y no improvisado. Su pre- 
paracién es anterior a la obra en si y 
por lo tanto es obvio que en él han sido 
previstas todas las contingencias que en 
la obra pueden presentarse cuando se 
prescinde de un plano constructivo. To- 
das las piezas del casco, en su gran va- 
riedad, estan representadas en él; el di- 

bujo las ubica en su forma y exacto 
lugar sin dejar dudas de ello puesto que 
no se trata de un dibujo esquematico, — 
ante bien de un dibujo de precision. El 
espaciamiento entre varetas y entre baos, _ 
los contornos de roda, quilla y codaste, 
la posicién de las serretas y de los pla- 
neros.o. varengas, la formacién de la cu- 
bierta y de la carroza, y tantas otras par- 


tes de la estructura de un casco que apa- 


recen dibujadas en un plano constructi-. 


vo son precisos y justos tanto por las for- 
mas como por el lugar que ocupan en el 
casco. Cualquier alteracion en la forma- 
cion y situaci6n de dichas partes pueden 
ocasionar inconvenientes constructivos 
los que luego hacen la necesidad de cam- 
biar todo el resto, ya que las cosas no 
combinan como estaban previstas por el 
plano. Es esta una simple contingencia 
nada comparable a lo que puede sobre- 
venir en otro orden: debilidad de la es- 
tructura o excesivo peso de la misma, in- 
suficiente consistencia de las partes mas 


activas, deformaciones o una vida preca-_ 


ria cuando se ha apartado de la traba- 
zon adecuada, performance por debajo 
de lo que era dable esperar debido a au- 
mentos innecesarios de pesos, y no pocos 
mas inconvenientes que en el curso de 


este libro se iran indicando. Por lo vis- 


to todo cambio en el plano constructivo 
concluye por desnaturalizar al barco que 


ese plano habia previsto. Si éste ha sido 


objeto de una prolija meditacién antes 
de darle conclusién por medio del dibu- 
jo, todo lo que en él figure tendra, para 
el constructor, la razén invariable de 
estar bien. El autor habra calculado en 
base a dicho plano los pesos que afectan 
al asiento del casco, la consistencia de 
éste a los esfuerzos que provocan el apa- 
rejo con su presién, la escora con su 
angulo critico influenciada por la esta- 
bilidad de pesos, la resistencia de todo el 
conjunto a las fuerzas que tienden a de- 
formarlo. Todos estos puntos habran si- 
do analizados y solucionados, sopesando 
los pro y los contra, para lograr un barco 
que el plano constructivo nos mostrara 
como definitivo, dificil de cambiar sin 
variar su esencia. Ain los minimos de- 
talles, aquellos que pueden estar sujetos 
al gusto, a la simple variaci6n por ra- 
zones particularisimas, son mantenidos 
tal cual aparecen proyectados en los pla- 
hos en aquellas construcciones que han 
sido ejecutadas por astilleros de expe- 


Tiencia técnica reconocida. Esto puede 
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cotejarse enfrentando el plano y la obra, 
y las revistas de yachting del mundo en- 
tero dan pié a este acerto al presentar- 
nos planos y fotos del yate construido, 
en los que es dable observar que unos 
y otros se equivalen. Lo contrario, la 
diferenciacién entre el plano y la obra, 
supone todo lo contrario también. Y hace 
suponer ademas no poca improvisacién, 
falta de experiencia técnica y lo que es 
mas grave todavia, desconocimiento del 
mar, de la navegacion y de los barcos. 

La construccion en si del yate ha ex- 
perimentado con el tiempo que va desde 
sus comienzos hasta nuestra época, una 
evolucién lenta, tan lenta como el pro- 
greso en los disefios. No ha sido el yate 
una aberraciOn mas de los tiempos mo- 
dernos; algo que hay que llevar adelante 
a costa de todo. Al contrario parece ha- 
ber sido dejado de lado, al margen de 
ese progresismo que, con el perdén de 
la palabra, ha llevado al hombre al goce 
perfecto de lo material. El yate ha re- 
querido de afios —y bastantes— para lle- 
gar a ser lo que en el aspecto construc- 
tivo es hoy por hoy. Dejando aparte la 
evolucion que en sus lineas ha expe- 
rimentado —la cual ha sido aun mas 
lenta que otros de sus progresos— el yate 
hecho con madera poco ha cambiado en 
la construccién con este material en lo 
que va de un siglo, que es el tiempo, 
aproximadamente, que tiene el yachting 
como tal. No pocas de las innovaciones 
-que hoy se introducen en su construc- 
cidn y que por ser recientes parecen 
audaces, han sido anunciadas, cuando no 
ensayadas, muchos afios atras. Las mis- 
mas recién ahora pueden ser adoptadas 
con la seguridad de buenos resultados 
merced a materiales y técnicas que han 
necesitado de ese lapso para madurar. 
Ocurre que el mar, su clima y su dina- 
mica han constituido siempre grandes 
obstaculos a materiales y formas cons- 
tructivas que en tierra se han afianzado 
con facilidad. El barco se halla sometido 
ala accion del agua y de.la intemperie 
de manera muy expuesta,.y las conse- 
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material ocurre en el barco mucho an- 
tes de lo que es dable prever, por lo 
mismo que es este un cuerpo dinamico 
sometido a esfuerzos considerables. Se 
procura levarla a términos razonables 
combinando las resistencias de cada una 
de las muy diversas piezas que hacen 
el casco, aplicandolas segin una larga 
experiencia. Esta experiencia ha surgi- 
do, indudablemente, de una no menor 
larga practica en la construccién de ya- 
tes, pero se ha valido ante todo de las 
ensehanzas que deja la navegacién. Sin 
ésta la mejor artesania en el trabajo de 
la madera no habria hecho por si sola el 
progreso que, aunque lento, apreciamos 
en la construccién actual. Navegar es 
experimentar en cierto modo y de la 
observacién diaria a bordo provinieron 
los adelantos en materia de construir, de 
solucionar problemas, de encarar el en- 
sayo de nuevos materiales, de incorpo- 
rar métodos mas avanzados. Mediante 
la experiencia que da todo ello el yate 
construido en madera ha alcanzado un 
grado sobresaliente y, en cierta manera, 
prolongado su vida con relacién a los 
yates del pasado. Aquella fatiga del ma- 
terial que en ese pasado provocaba muy 
pronto vias de agua, quebrantos en los 
arrufos, deformaciones de los lanzamien- 
tos y otros quebraderos de cabeza ha si- 
do reducida a contornos tolerables al 
_irse perfeccionando, poco a poco, la téc- 
_ nica de la construccién. Dejando de lado 
el empleo de materiales de muy recien- 
_ te aparicién, que han venido a terminar 
con problemas pendientes de solucién 
desde muy viejo, el mejor conocimiento 
dela madera, de su labrado y de su uso, 
_ha permitido esa forma de progreso. Este 
esta hoy en manos del proyectista a 
quien incumbe el calculo y disefio del 
_yate, y en cuyo saber se resumen todas 
_las experiencias. En el pasado el artesa- 
ho, el carpintero:de ribera: tenian a su 
cargo no poca de la tarea que hoy tiene 
_aquel, determinando por simple relacién 
de proporciones, cuales habrian de ser 
as formas, los espesores, las escuadrias 
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sera breve su vida util. Lo mismo acon- 
tece con los metales ferrosos y aun aque- 
llos que no lo son, como el bronce, que 
soportan mejor el deterioro de la accion 
galvanica, de la oxidacién. La fatiga de 


cuencias que de ello derivan afectan a 
su extructura, a los materiales que la 
componen, acortando la durabilidad de 
los mismos. La madera, por ejemplo, per- 
durara en tierra mientras que en el mar 
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de las piezas que componian un casco 
cuyas formas habian sido extraidas de 
un mediobloc. No se proyectaba —que 
es tanto como decir analizar antes de 
obrar— sino que se pasaba directamente 
a hacer, guiandose para ello tan solo de 
la practica que se tenia en la materia. 
Asi el casco se construfa un poco impro- 
visadamente, aunque su estructura esta- 
ba casi siempre calcada de una cons- 
truccién anterior ya probada. El resul- 
tado era un casco compuesto de piezas 
fuertes, por demas dimensionadas, a las 
que faltaba cohesién, es decir ligazén 
adecuada entre si, todo lo cual no hacia 
precisamente una unidad acabada. Es 
este un aspecto de la construccién que 
en el pasado fue un vicio y que hoy va 
desapareciendo aunque perdura en mu- 
chos que creen que, necesariamente, un 
casco fuerte debe tener espesores gran- 
des para poder fiarse de él. La falla de 
este sistema radica en la imperfeccién 
que resulta siempre de ligar entre si, 
convenientemente, piezas muy grandes, 
y en la pequefia proporcién de trabajo 
a que estan sometidas. Mientras tanto 
otras partes de la estructura son descui- 
dadas, precisamente aquellas en las que 
los esfuerzos mas las solicitan. Por ejem- 
plo, cuando los cascos se armaban sobre 
cuadernas, éstas, que son refuerzos trans- 
versales, se hacian de espesor y peralto 
excesivos para que absorbieran, con gran 
margen de seguridad, los esfuerzos a que 
esta sometido un casco con todo tiempo 
de mar y viento. Los esfuerzos longitu- 
dinales, que son soportados por quilla y 
serretas, no eran considerados o se les 
subestimaba, y aquellas piezas eran la- 
bradas en escuadrian inferiores a las de 
las cuadernas. Los esfuerzos horizonta- 
les, que son provocados por la escora y 
la presién del aparejo en cubierta, eran 
poco menos que desconocidos y solo bu- 
zardas, tacos de coronamiento y alguna 
escuadra plana, ligando baos de refuerzo 
con las serretas, contrarrestaban dichos 
esfuerzos. Ha tenido que transcurrir no 
poco tiempo, y la consecuente experi- 


166 “JORGE M. 
mentacién, para llegar a depurar esos as- 
pectos de la construccion en procura de 
durabilidad y resistencia. Tanto durabi- 
lidad como resistencia han sido logradas 
en grado satisfactorio haciendo precisa- 
mente lo contrario: disminuyendo ‘las 
escuadrias de piezas que se creian vita- 
les, aumentando las de muchas que en- 
tonces eran simples soportes, armoni- 
zando las proporciones de las piezas que 
arman la espina dorsal del casco, dando 
al forro una funcién mas estructural. 
Todo ello ha contribuido a alivianar los 
cascos y darles una consistencia mayor, 
lo cual parecera un contrasentido. Sin 
embargo no es tal, puesto que una cons- 
truccién fuerte no tiene que ser necesa- 
riamente pesada; ante bien liviana y bien 
trabada. En este aspecto de la construc- 
cién la liviandad y la trabazon juegan 
un papel importante, tanto o mas que la 
naturaleza del material. Las deficiencias 
de la madera, propias de su contextura 
desuniforme, pueden salvarse y aun su- 
perarse con una combinacion adecuada 
de sus vetas. La construccién de piezas 
laminadas es un ejemplo en ese sentido, 
ya que la aplicaciOn de colas resistentes 
a la humedad permiten, hoy en dia, sub- 
sanar esa falla, engrosando un espesor 
dado con sucesivas capas de madera en- 
coladas entre si. De esa manera se lo- 
gran piezas libres de fallas, que de otro 
modo, labradas en madera entera, son 
imposibles de obtener. Ademas esta la 
ventaja de componer cualquier pieza con 
una resistencia. formal que supera en 
dos y hasta tres veces la resistencia que 
ofrecian las mismas labradas en made- 
ra maciza. Es este un factor importante 
en la construccién del yate ya que por él 
es posible alivianar muchas partes de ia 
estructura, reduciendo espesores, y dan- 
do a la vez mayor resistencia a las mis- 
mas. Lo dicho es apenas uno de los mu- 
chos aspectos de la construccién que han 
sido superados con respecto. al. pasado. 
Han sido posibles gracias al perfeccio- 
namiento de. la técnica, a la fabricacion 
de colas de adherencia inalterable, al co- 
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nocimiento mas a fondo de las propie- 
dades fisicas y mecanicas de la madera 
y, por sobre todo eso, a las lecciones que 
da la practica del yachting en esta ma- 
teria. 

La construccion del casco, la forma de 
componerlo con piezas multiformes, de 
ligar éstas entre si para darle adecuada 
consistencia, no puede hacerse en base 
a un sistema que sirva por igual para 
todo barco. Se quiere significar con esto 
que a un casco no se lo construye segtin 
una norma fija, variable tan solo en ra- 
zon del tamano. Hemos dicho que exis- 
ten variadisimos modos de hacer el bar- 
co, y cada uno de ellos procura por dis- 
tintos medios un mismo resultado. Pero 
aparte de esas variadas modalidades de 
proyectar el plano constructivo, existe 
cierta imposicion de tipo y medida que 
hace que un determinado modelo de cas- 
co requiera un sistema constructivo que 
le es peculiar. En este orden de cosas 


podemos notar que entre una lancha y_ 


un velero se establecen notables dife 


rencias. En primer lugar estan las for- 
mas que siendo distintas entre uno y otro. 


tipo obligan a encarar el plano construc 
tivo también en forma distinta. En se 


pundo lugar esta el medio de propulsién 


—el motor en uno y la vela en el otro— 
que cambian el panorama de los esfuer- 
zos a que estan sometidos por desigual 
ambos cascos. Y en tercer lugar esta el 
escenario en que uno y otro barco han 
de hacer sus actividades: Son estos tres 
puntos objeto de estudio de parte del 
arquitecto naval frente al proyecto; es- 
tudio que lleva en si la parte mas subs- 
tancial y palpitante del barco, por las 
incégnitas que en si encierra y por el 
enorme significado que tienen en la per- 
formance del barco. Esclarecer aqui es- 
tos tres puntos en lo que toca a la parte 
del profesional autor de los planos, seria 
salirse de los alcances de este libro, pero 


su mensién se hace necesaria toda vez 
que se habla del plano constructivo y 
de las diversas formas que el mismo pue~ 


de ser proyectado. Porque dicho sea 4 


paso es ésta una etapa del barco a la 
que suele quitarsele importancia, como 
si las muy diversas piezas que integran 
su casco pudieran hacerse prescindiendo 
de un plano. Claro esta que ello es posi- 
ble por lo mismo que no es un casco y su 
plano algo tan rigido que una alteracién 
en ese aspecto no pueda ser admitida. 
Pero los resultados que originalmente 
eran de prever pueden malograrse y aun 
quedar en nada. Muchas veces se pasa 
por alto el efecto que una modificacién 
en el plano constructivo puede tener en 
la chance del barco, dicho esto para su 
comportamiento, para su velocidad y pa- 
ra sus cualidades marineras. Por todo 
ello una plano constructivo es tratado 
por parte del autor con igual esmero 
que puso en la elaboracién del plano 
de lineas, ya que éste esta en relacién 
directa con aquél. El desplazamiento 
—valga un ejemplo— que es el peso del 
barco/ a flote, esta dado por la suma de 
todos los pesos de a bordo, de entre los 
cuales la parte de madera hace una can- 
tidad apreciable, tanto como el cincuen- 
ta por ciento en algunos casos y aun por 
encima de ello tratandose de un cruce- 
ro. Es por lo tanto un peso importante 
cuya influencia en el asiento del barco, 
en la penetracién del casco en el agua, 
ha sido debidamente estimada durante el 
proyecto y ha entrado en sus cAalculos 
de modo que todo él se ha basado en 
una estimacion, lo mas precisa, de ese 
peso. Cualquier alteracién, ya sea por 
disminucién o por aumento de las pie- 
zas de estructura, de forro, de cubierta, 
etc, supone una modificacién de los pe- 
Sos que dichas partes involucran, los 
que haran variar el desplazamiento ori- 
ginal. El casco se hundira en el agua para 
flotar por encima o por debajo de esa 
linea de flotacién que, Ilamada de cAlcu- 
lo, representa para el plano de lineas el 
Punto justo de su flotacion ideal, la que 
solo es dable aleanzar cuando los pesos 


gun los espesores previstos por los pla- 
nos. En base a. esa linea de flotacién se 
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ha elaborado el proyecto todo del barco, 
desde su dindmica hasta su estatica; los 
extensos caleulos de velocidad, estabili- 
dad, propulsién, etc., provienen de su- 
poner que el casco observard, una vez 
a flote, el asiento que aquella linea nos 
muestra en los planos. Una flotabilidad 
distinta, en la que el casco emerja o se 
sumerja con respecto a ella, desvirtuara 
todos esos calculos y la estimacién de 
los resultados quedardn entonces libra- 
dos a una mera apreciacién en la prac- 
tica. Asi nos sorprenden algunos barcos 
cuya estabilidad transversal es débil 
—facilidad para escorar bajo la presién 
del viento sobre el velamen en un vele- 
ro, 0 pronunciado angulo de rolido por 
accion de la marejada en un crucero— 
en contraposicién a lo que el cAlculo ha- 
cia prever, o excesivamente dura, que 
es el lado opuesto de esa falta de equi- 
librio. Asi también hallamos que la ve- 
locidad estimada al preparar el proyecto 
no puede alcanzarse porque el exceso en 
peso del casco —una entre las diversas 
formas que tiene éste para aumentar las 
resistencias del agua— sobrepasa el des- 
plazamiento que se tomé como base para 
determinar la potencia en H.P. requeri- 
da para lograr una velocidad determi- 
nada. Son apenas estos dos ejemplos una 
muestra de lo que puede acontecerle a 
un barco cuyo peso no le permita flotar 
en la linea de agua de calculo, porque 
el mismo esta por encima o por debajo 
de lo que sirvié para elaborar su plano 
de lineas. Otras muchas circunstancias 
pueden darse debido a lo mismo, y de 
tal importancia para el comportamiento 
del barco, que hasta pueden malograr el 
mejor diseno. Los ensayos con modelos 
en tanques de experimentacién han ve- 
nido a probar, muy recientemente, este 
aspecto de la cuestidn de pesos que de 
mucho antes la practica habfa intuido. 
Tal es asi que siempre se procuré que 
al ir el barco al agua flotase liviano, de 
manera de Ilevarlo a su flotacién de 
calculo con el agregado posterior de las- 
tre interno. Lo contrario, o sea el casco. 
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hundido en el agua mas allas de lo pre- 
visto por el disefio, resultaba un. pro- 
blema para volverlo a su linea natural. 
Por eso es hoy el plano constructivo ob- 
jeto de tan minucioso estudio como el 
que insume el plano de lineas, para lo- 
grar que la flotabilidad del casco se apro- 
xime a esa linea que su proyectista ha 
trazado y de la cual habra derivado to- 
dos tos cAlculos necesarios. 


Los eseantillones 


A los espesores y anchos de las piezas 
que componen la estructura —y atin de 
las mas secundarias—, de un casco se 
los trata en la preparacién del plano 
constructivo conforme a una regla. Es 
ésta una regla de relacién en que cada 
parte del casco esta basada en ciertas 
dimensiones que se originan en el tama- 
ho del mismo. Quiere esto decir que un 
a0, por ejemplo, tiene con las medidas 
del casco una afinidad de la que resul- 
tan su espesor, su altura y también su 
brusca, que asi se llama al arco que toma 
en el sentido de su extension. Todas las 
demas piezas, de las muchas que dan 
forma y acabado al casco, son igualmen- 
te dimensionadas segtn un patron. Este 
patron es lo que en nautica se conoce por 
escantill6n y escantillones son las me- 
didas de las escuadrias de cada una de 
aquellas piezas. Determinar qué dimen- 
siones han de tener conforme al casco 
que se proyecta es tarea que cabe al 
autor de los planos, quien hard no solo 
los calculos para las resistencias debidas, 
sino también para los pesos que de ellas 
resulten. Asi tenemos que los pesos de 
las diversas piezas de un casco son parte 
de las medidas de cada una de ellas. 
No se proyecta un bao —siguiendo ‘con 
el mismo ejemplo— dandole tal o cual 
escuadria sin atender al peso. de mate- 
rial que dichas medidas daran a la. pie- 
za. De lo: contrario el: desplazamiento, 
que es la suma total de todos los pesos 
parciales de a bordo, resultaria pronta- 
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‘materiales, ya que sus infinitas varieda- 


mente superado con respecto a lo que 
fué previsto. Ademas esta la necesidaq 
de que toda pieza en madera resulte Jp 
suficientemente fuerte para el trabajo 
que haya de hacer, sin que para ello 
tenga que exagerarse sus. dimensiones. 
De otra forma se aumenta el peso de 1g 
pieza mas alla de lo necesario para sy 
resistencia. Por lo mismo cuando se de. 
sea aumentar esta ultima, lejos de au- 
mentar sus dimensiones transversales, se 
mantienen éstas y se elige una madera 
cuyo modulo resistente sea grande. Esto, 
indudablemente, provoca un mayor peso, 
pero siempre menor al que se obtendria, 
para igual resistencia, con hacer mas 
grandes las escuadrias usando una made- 
ra de mddulos resistentes mas bajos, 
Es ésta, acaso, la mas notable de las ven- 
tajas que tiene la madera sobre otros 


des ofrecen una variedad también infi 
nita de resistencias y de pesos. Tal-es 
asi que siempre se dara con una especie 
de madera cuyas propiedades fisicas y 
mecanicas se adapten a un fin determi- 
nado sin que por ello resulte o muy pe- 
sada o muy dimensionada. Por lo hasta 
aqui expuesto se comprendera que los 
escantillones tienen. en el proyecto del 
barco una importancia real, lejos de los 
aspectos tedricos de otros de sus com- _ 
ponentes. De sus correctas dimensiones 
dependen no pocos factores que hacen 
de las embarcaciones un algo logrado, 
aparte de lo duradero y cierta seguridad 
que pueden sugerir a primera vista. Ha 
sido creencia casi general que un casco 
fuerte necesariamente tenia que ser he- 
cho con el empleo de madera en abun- 
dancia, con espesores gruesos, de manera 
de-soportar los “embates del mar’. Des- 
pués de largo tiempo de recurrir a la ma- 
dera para hacer barcos, y recién con el 
yachting, se ha comprendido lo errado 
de esa creencia; creencia mas sustentada 
por el temor que por una deduccién 10- 
gica. Hoy no se construye el yate par- _ 
tiendo de ese criterio, sino de una expe- 
riencia mas reciente, hecha de navegar 


deportivamente como en el pasado no se 
hacia. Es asi que ha podido hacerse un 
progreso en cuanto a los escantillones del 
casco, relacionando debidamente aqué- 
los con éste y logrando finalmente algo 
satisfactorio. En la actualidad, y merced 
a tal avance de la técnica constructiva, 
un yate contempordneo es superior a 
otro de tres o cuatro décadas atras en 
este aspecto. Su durabilidad por lo tanto 
sera superior también. 


Son pues los escantillones, hoy por 
hoy, tan importantes como cualquier otro 
aspecto del proyecto de un yate. Son 
objeto de estudio de parte del proyec- 
tista; cosa que por mucho tiempo no 
atrajo su atencidn y, por lo tanto, estuvo 
librada al criterio del taller. El plano 
constructivo de un yate resume en la 
actualidad las preocupaciones que de 
parte del proyectista existen en tal sen- 
tido. Es asi que en dicho plano podemos 
hoy apreciar ain los minimos detalles 
indicados con sumo cuidado. indice éste 
de que todo ha pasado por una detenida 
meditacién antes de ser concretado en 
el dibujo. El constructor, habituado an- 
tiguamente a hacer las cosas segiin su 
modo de ver, respeta hoy lo que los pla- 
nos especifican en la seguridad que ellos 
son algo digno de que fiar. Sélo el des- 
conocimiento lleva a querer hacer las 
cosas de otra manera. Sdlo le queda al 
constructor libertad en el modo de ha- 
cerlas, de elegir el método para construir 
segtin su experiencia, y no ya el de dar 
formas a cada pieza siguiéndose de su 
parecer o de su gusto. Hemos dicho que 
en la construcci6én del yate caben infini- 
tos modos de hacer Ja obra, lo cual sig- 
nifica que el constructor tiene las manos 
libres para lo que es su artesania: el 
labrado de la madera, la eleccién del 
sistema para armar el casco, el ajuste 
y acabado que requieren todas las piezas, 
etc. Todo ello hace una suma de muy 
diversos conocimientos tan valiosos co- 
mo: los planos mas detallados: para el 
barco, que no pueden ni corresponden 
ser precisados: por éstos. El plano cons- 
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tructivo le da al constructor, por ejem- 
plo, debidamente acotados los espesores 
y anchos de las piezas importante del 
casco y cuyas medidas conocemos con el 
nombre de escantillones. Ademas le in- 
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dica, para cada una, la madera que debe 
emplear y su substituta en el supuesto 
que aquélla no pueda obtenerse, o cuan- 
do existen varios tipos de madera que, 
por sus propiedades fisicas y mecanicas, 
permiten ser aplicadas por igual. Nada 
de todoesto puede ser variado por el 
constructor puesto que constituye una 
parte importante del proyecto, pero en 
cambio puede estar a su eleccién la ma- 
nera de hacer y el orden de éste en el 
trabajo. Tambien quedan para su capa- 
cidad y habilidad no pocos detalles que 
por sobrentenderse que son de su do- 
minio se prescinden de dibujar. Es ahi 
donde el constructor pone a prueba su 
capacidad, y de ahi también procede lo 
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que se distingue como una buena mano 
de obra. Como se comprendera un plano 
no puede preverlo todo y si, tan sdlo, 
aquello que es vital para el casco y que 
ha sido objeto de estudio con el propo- 
sito de lograr una construccidn correcta. 
Hacer las cosas como figuran dibujadas 
es ponerse a cubierto de las improvisa- 
ciones en obra, las que, a la larga, ter- 
minan desfigurando el original, cuando 
no provocando problemas dificiles de 
superar luego. 


Las figuras Nros. 87 y 88 muestran las 
semisecciones tipicas correspondientes a 
las secciones maestras de un velero y 
un crucero respectivamente. En ellas fi- 
guran indicados los nombres corrientes, 
dentro de la nomenclatura nautica de las 
piezas que son dable ver en ese corte 
seccional. Dichas piezas, ligadas entre si 
longitudinalmente, hacen esa unidad que 
constituye el casco, la cubierta y la carro- 
za. Estas tres partes de la estructura, 
debidamente enlazadas, dan consistencia 
al yate, ademas de formarlo, pues com- 
ponen la resistencia transversal del mis- 
mo. Cada una de las partes ha sido 
tratada en relacién con las otras que 
aparecen dibujadas, teniendo en cuenta 
el tipo de casco, su propulsién, el medio 
en que habra de actuar. Asi es que ad- 
vertimos entre las figuras Nros. 87 y 88 
marcadas diferencias, las que se mani- 
fiestan en razén que pertenecen a cascos 
opuestos. La primera (figura N® 87). es 
peculiar de todo velero de secciones re- 
dondas, con construccién clasica: forro 

- de tracas simples, varetas ligando éstas 
desde la quilla a la traca de cinta, pla- 
neros o varengas intercalados en el. es- 
parcimiento de varetas, quilla dispuesta 
de plano, serretas o vagras de pantoque 
que refuerzan este punto colocadas a am- 
bas bandas de proa a popa, quillote abu- 
lonado a través de la quilla, serreta de 
trancanil por encima de las caras inter- 
nas de las varetas, baos de corredor o 
medios baos encastrados en aquéllas y en 
el durmiente que soporta la carroza, y 
carroza con. sus elementos constructivos 
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_ la particularidad de cada casco impone 


corrientes. La segunda (figura N® 88) 
es la representacion de la semiseccidn 
maestra de un casco de crucero mos. 
trandonos algunos aspectos de su com- 
posicién como ser: quilla plana refor- 
zada con una zapata vertical, cuadernas 
de armado en la que planero y escuadrag 
ligan los vértices de su forma en “V”, 
forro en dos capas tanto en el plan como 
en las amuras, tapajuntas de soporte en 
el plan cuyo forro es a doble diagonal y, 
en la amura, coincidente con las juntas 
de las tracas, serreta de arista conec- 
tando por dicha parte —desde la roda al 
espejo— estos vértices de las cuader- 
nas, catonera que en forma de suple- 
mento acompafa a la serreta de arista 
reforzandola, serreta de trancanil encas- 
trada en las cuadernas por sus caras ex- 
teriores, y la composicién de las piezas 
de carroza. Tanto la primera como la 
segunda de las ilustraciones nos ofrecen 
un aspecto en el orden constructivo de 
los muchos que es posible adoptar para 
componer lo mismo. Quiere esto decir 
que no representan normas rigidas den- 
tro de las cuales no caben hacer varian- 
tes, sino todo lo contrario: caben en tan 
simple disposicién de piezas muchisimas 
alteraciones, tantas que su enumeracién 
seria asunto muy largo. Cada autor de 
planos proyecta ese aspecto de la cons- 
truccién atendiendo a factores que como: 
resistencia, simplicidad, peso, eficien- 
cia, etc., considera mas conveniente para 
el casco. A lo largo de este capitulo se 
ira viendo este aspecto y las variantes 
que segun tipo y casco suelen introdu- 
cirse en la composicién transversal de 
Jas piezas que hacen una seccién trans- 
versal. Si retenemos aquello que el 
desplazamiento es quien fija los escan- 
tillones de las piezas del casco, se com- 
prendera que al cambiar éste de uno a 
otro tamanio, no cuadrara hacer sus espe- 
sores, ni atin la forma de trabarlos de 
igual modo y que, necesariamente, de- 
beran adaptarse a eada caso. Por. otra 


parte existen no pocas exigencias que 


a la forma de trabarlo, a los espesores 
que necesita, dadas sus formas, su pro-. 


pulsion y el escenario de sus activida- 
des. Ademas de todo ello estan las no 
menos atendibles razones de la construc- 
cién desde el punto de vista del taller: 
facilidad para ser ejecutada, costo mode- 
rado y economia de material. Todo ello 


Culverts de cerroza 


8 
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Figura 88 


es tenido debidamente en cuenta para 
la elaboracién del plano de construccién 


a tal punto que el autor procura conci-. 


liar toda ventaja de orden constructivo, 
toda innovacion que supone apartarse de 
Ia practica corriente, con los recursos 
comunes a la carpinteria de ribera. Lo 
contrario, o sea el barco que haya de 
construirse apartado de los sistemas or- 
todoxos, traera no pocos problemas de 
orden manual por lo mismo que resulta- 
ra ajeno al diario hacer. Ello no quiere 
decir que tales bancos no se los constru- 
ya; ante bien representan. un progreso 
técnico 0 una experiencia que el carpin- 
tero de ribera atesora. Considérese en 
este aspecto que lo avanzado. de ayer, 
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lo audaz de entonces, es lo rutinario de 
hoy y que sin tal mutacién no habria 
un progreso que, como en todo orden de 
cosas, también acontece en la construc- 
cion del yate. En el momento actual, en 
que el fin de la construccién en madera 
parece llegar para el yate, ante la apari- 
cion de los plasticos moldeados que bus- 
can suplantar ese material, asistimos 
acaso al Ultimo refinamiento con el em- 
pleo de la madera. Hoy por hoy, tal como 
se construye, dificilmente pueda ser su- 
perado y es ya algo muy sabido del 
constructor cualquier sistema construc- 
tivo, cualquier composicion aunque pa- 
rezca ésta, a primera vista, una inno- 
vacién. Por lo mismo existe sobre los 
escantillones, sobre el enlace de las pie- 
zas, sobre los resultados que unos y otros 
producen, una experiencia innegable que 
hace que tanto proyectista como cons- 
tructor puedan producir un yate cuyo 
acabado, consistencia y buenos resulta- 
dos estén a cubierto de dudas. 


Formas de construir 


Llevar a obra lo que configura una 
plano es tarea que puede encararse de 
muy distintas maneras. Habitualmente 
se sigue un orden de trabajo que, puede 
decirse, es comtin para todo taller. Lo 
que se conoce por “parar la quilla’ es el 
punto de partida de una serie de tra- 
bajos que, en forma escalonada, iran 
completando el casco hasta concluirlo 
en base a las formas que salieron del 
trazado al natural. Dichos trabajos se 
realizan unos a continuacién de otros y 
ninguno de ellos puede ser eludido para 
proseguir con el siguiente. Las distintas 
maneras de construir que se conocen no 
alteran ese orden sino que encaran la 
obra para realizarla con otro orden. Asi 
tenemos el poco usado sistema de cons- 
truccién con la quilla invertida en la 
que ésta no se dispone sobre picaderos 
sino que se la coloca hacia arriba. Aqui 
la quilla no es lo primero en “‘pararse”, 
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puesto que necesita para apoyarse tener 
el sostén de los moldes, los que a su 
vez se afirman invertidos al suelo. El 
orden de los trabajos no es ya el que 
se empleara para una.quilla armada en 
picadero, sino una nueva que contemple 
como hacerlos. Los motivos que pueden 
privar para elegir este método de armar 

2 pueden ser tales como: facilidad para el 
trabajo manual, simplificacion en el 
avio de los moldes, economia de tiempo 
para las tareas de envaretar y forrar, y 
algunas ventajas mas cuando se trata 
de valerse de una sola armazon para 
producir en serie. En tal caso el casco 
se completa estando quilla arriba y se 
le pone quilla abajo para construirle la 
cubierta, la carroza, etc. Tratandose de 
pequehas embarcaciones el sistema de 
construir con la quilla invertida tiene 
el atractivo para el constructor de hacer 
mas descansada su labor durante el fo- 
rrado. Se ha citado aqui este ejemplo, 
que es producto de un avance en la téc- 
nica de construir, para dar una idea de 
que cabe hacer de forma muy opuesta 
a lo tradicional a aquello que, como es 
un barco, parece ser cldsica su construc- 
cién quilla abajo. Pero para uno y otro 
sistema aun caben otras variantes sobre 
todo en el aspecto de envaretar y forrar 
que en el curso de este capitulo se iran 
exponiendo. Lo que importa en este pa- 
rrafo es hacerle notar al lector que no 
existe una Unica manera de_construir 
y. que ninguna desvirtia las formas del 
casco previstas por el plano. Son, ni mas 
ni menos, estilos de hacer cuyas venta- 

jas.o inconvenientes sélo alcanzan a 

quienes los emplean. El constructor debe 

sopesar este aspecto de la construccién 

y decidir cual sistema es el que mejor 

se adapta a su modalidad. 


Las piezas de estructura fuerte 


La roda, la quilla y el codaste son par- 
tes de esa espina dorsal que arma el cas- 
co. en su plano de crujia y que consti- 
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tuyen su apoyo y resistencia. Se lag 


conoce por piezas de estructura fuerte 
por lo mismo que reportan en la solidez 
del casco: Sus escantillones son dimen- 
sionados con relacién al peso de la em- 
barcacién, a los esfuerzos que actian 
contrarrestando las fuerzas a las que un 
barco esta expuesto. En la figura N° 96 


nos es dado ver esas piezas en el perfil . 


de un plano constructivo de velero que, 
de todos los tipos de yates, es en el que 
soporta un trabajo mas intenso. La 
union entre si de estas tres piezas es 
sdlidamente realizada por medio de bulo- 
nes de modo de lograr una unidad en 
apariencia, ya que no de otra forma pue- 
de lograrse, dado la extensidn de cada 
una. Volviendo hacia la primera parte 
de este libro podremos advertir, en al- 
gunas de sus ilustraciones, distintas ma- 
neras de componer roda, quilla y co- 
daste. Como estas piezas siguen los deli- 
neamientos del alefriz, el que a su vez 
responde a las formas del casco, las 


mismas no ofrecen igual aspecto. Hay _ 


marcadas diferencias con un crucero, 
con un velero, con una lancha; diferen- 
cias que, légicamente, tienen que evi- 
denciarse por lo mismo que entre cada 
uno de ellos existen muy notables di- 
ferencias de carenas. Hay también, en 
cuanto a los veleros, las formas tipicas 
de cada casco que hacen aun mas mar- 
cadas diferenciaciones. Tales particulari- 
dades que hace al tipo de casco, y aun 
de yate, son tratadas en cada proyecto 
de manera especial. Ante todo el autor 
de..los. planos procura dar a cada una 
de las tres piezas escantillones fuertes 
que unidos a los médulos resistentes de 
la madera elegida —por lo comtn made- 
ra de tipificacién dura— hagan de ellas 
algo muy firme y resistente. La veta 
de la madera, su textura y composicion 
son puntos que corresponden al construc- 
tor el'que debera:seleccionar de entre la 
madera la mas adecuada a tal fin. Son 
también de su incumbencia la forma de 
realizar el corte de la madera —de ma- 


nera que las vetas de ésta queden lo mas 
paralelas al contorno de la pieza—, y, 
que los extremos, donde se efectuaran 
los empalmes, estén compuestos por ma- 
dera sana, sin defectos o tendencia a 
rajarse. Al referirnos en el capitulo co- 
rrespondiente a estas tres piezas de la 
estructura fuerte haremos hincapié en 
estos aspectos de la madera y de la im- 
portancia de su naturaleza para la con- 


de colas resistentes por igual a la accién 
del agua y a la descomposicién por agen- 
tes organicos permite en la actualidad 
que roda, quilla y codaste puedan com- 
ponerse con diversas laminas formando 
-asi un todo coherente, superior a un en- 
lace de piezas atin realizado de la mejor 
manera. Se obtiene de esa forma una 
pieza Wnica para esta espina dorsal del 
casco, sin interrupciones, sin empalmes. 
Su preparacion requiere atin mayores 
cuidados que los necesarios de la otra 
forma, ya que la madera debe seleccio- 
narse de entre la mejor para que nudos, 
agrietamientos y fallas corrientes no 
malogren el encolado y el prensado con- 
siguiente. Salvados estos detalles, la pie- 
za que asi se logre sera mAs liviana, mas 
estable y mas resistente que compuesta 
de piezas entrelazadas. Queda en cambio 
algo sin superar y es la durabilidad ya 
que ésta, por ser muy reciente tal inno- 
vacion, no puede todavia justipreciarse. 
El punto critico parece ser la excesiva 
rigidez de las colas que no acompafan 
a la relativa elasticidad de la madera; 
elasticidad que se anula por dicho sis- 
tema de laminado. Las experiencias en 
este sentido son, como dijimos, demasia- 
do recientes como para formar un juicio 
definitivo. Por otra parte éste no puede 
ser tan definitivo en razén que las colas 
estan siendo perfeccionadas de continuo 
y es de prever que todas las exigencias 
se cubran a poco tardar. Con todo no 
es corriente ver proyectadas en un pla- 
no, quilla, roda y codaste para su eje- 
cucién por sucesivas laminas encoladas 
Que engrocen asi el espesor requerido. 
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feccién de las mismas. La fabricaci6n. 
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Estos obedece a la resistencia que toda 
innovacién provoca en el ambiente nau- 
tico, de por si apegado, no sin motivos, 
al pasado de donde proviene la expe- 
riencia sin duda. Ademas estan los cos- 
tos —al parecer mayores para este 
sistema—, que retardan su adopcién. 
Desde el punto de vista técnico sus ven- 
tajas son incuestionables; las que, aparte 
de las ya apuntadas, permiten para el 
proyectista un gran ahorro de pesos 
muertos como los que resultan de roda, 
quilla y codaste labrados en madera 
maciza. 


Trabaz6n transversal y forro 


De entre las muchas piezas que arman 
y forman el casco, el forro y su soporte: 
la vareta o Ja cuaderna, son las partes 
mas vitales. De esa unién, de la forma 
de estar compuestas ambas partes, de- 
pende no poco el éxito o fracaso de una 
construccién, considerada desde ese as- 
pecto elemental. Es un lugar comin el 
decir que un casco que hace agua ha 
sido mal forrado sin atender a otras cau- 
sas que pueden producir lo mismo. Este 
concepto —o forma de hacer valer una 
verdad a medias— ha inducido a exage- 
rar ese detalle constructivo haciendo fo- 
rro y varetas por demas reforzados en 
relacién al tamajio o porte de la embar- 
cacién. Los resultados asi obtenidos no 
parecen haber morigerado aquella falla 
de hacer agua, la que ocurrira de todos 
modos y cuya solucién debe buscarse en 
otro aspecto de la construccién. Es éste 
un planteo que toca mas al constructor 
que al proyectista, puesto que la eleccién 
de la madera, la preparacién de las tra- 
cas, la época de forrar, son apenas unos 
pocos puntos que han de tenerse en cuen- 
ta para evitar filtraciones o vias de agua, 
al menos en los primeros afios del casco. 
Lo que ocurra luego es posible echarlo 
en culpa a la vejez, pero ésta estarA bien 
lejos mientras el casco no haga agua. El 
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espesor del forro y la escuadria de vareta 
o cuaderna que lo liga es en la actua- 
lidad algo tan experimentado, que todo 
defecto, como el de hacer agua, puede 
ser achacado a deficiencias constructi- 
vas como ser: desconocimiento en el arte 
de forrar. Con todo es éste un problema 
tan antiguo como el barco mismo y cuya 
solucién hace mucho tiempo esta pen- 
diente del futuro. A raiz de ello es que 
se han venido ideando sistemas de forros 
en procura de eliminar un mal que esta 
en la naturaleza del propio material con 
que se le construye: la madera. Esta de 
por si no puede convertir al casco en un 
vaso estanco dado que, como hemos vis- 
to al referirnos a ella en el capitulo V, 
no es estable sino alterable, sujeta siem- 
pre a movimiento, a “trabajo”. Actian 
sobre ella el calor y el frio, la. hume- 
dad y la sequedad, modificandola por 
contraccién y dilatacién mas alla de cier- 
tas medidas admisibles. Pero estos “tra- 
bajos” de la madera son conocidos y por 
‘lo tanto se cuenta hoy con una técnica 
que permite, sino dominarlos, reducirlos 
al menos a términos aprovechables. En 
este aspecto es acaso la carpinteria de 
ribera la que mas progresos ha hecho 
en el dominio de la madera, comparada 
con otros renglones de su industriali- 
zacion. 

Por cubrir el forro una extensién tan 
grande de superficie en proporcidn al 
tamanio del casco, y por ser su espesor 
relativamente pequefio en relacién a ese 
tamafio, es de toda la madera del casco, 
la mas sometida a las variaciones pro- 
pias de la madera y a la accién del 
clima, del agua y de las fuerzas que ac- 
taan en él. Cuando todos los escantillo- 
nes retinen ciertas condiciones. que: la 
experiencia ha dado por seguras, el forro 
de un casco se comporta como algo: es- 
table, casi no sujeto a cambios, como 
ocurre en las mejores. construcciones. 
Ahora bien, esta cualidad no existe por 
el solo forro, por la calidad de su madera, 
ni por esmerada ejecucién,; sino. por el 
soporte o.sea la vareta o cuaderna, por 
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el numero de éstas y su esparcimientg No pocos sistemas para trabar y forrar 
por la trabazén transversal que lo liga, 
Dentro del proyecto del plano construe. 
tivo es el espesor del forro, la escuadrig 
de las varetas, la clara entre éstas, yn _ 
aspecto de suma delicadeza ya que esos 
escantillones no pueden dejarse a yp 
arbitrio que los determine sin mas. Son _ 
objeto de calculo, por el que forro y va. 
retas deben guardar cierta relacién para 
que retinan las cualidades que:se les re. 
quiere. Pareceria ser, de primera inten. 
cién, que dimensionando por demas forro 

y varetas se podria lograr, para ese con- 
junto, una consistencia tal que pusiera 
a ambos a cubierto de todo defecto. Sin — 
embargo, ello no es posible, no sdélo por 
que el mayor peso que asi se origina crea 
un problema de otro orden, sino que las __ 
cosas no mejoran, ante bien se agravan. 
Cierto espesor de forro requiere as 
vez una escuadria de varetas y una cl 
ra entre ellas que no varia como un: 
simple progresién aritmética. Para 
forro aumentado en dos milimetros 
espesor no nos bastara aumentar en 
misma cantidad ancho y peralto de la 
varetas, ni aun disminuyendo en igual 
medida la clara, sino que habra que di- 
mensionar por encima de eso la escua- 
dria de las varetas. De lo contrari 
tendriamos un forro cuya resistencia 
transversal superaria a la del apoyo 
mucho mas que lo te6ricamente admisi- 
ble. Los resultados —o mejor dicho las 
consecuencias— serian que las tracas 
harian gran movimiento al faltarles un 
apoyo adecuado. Este efecto se nota en 
las juntas de las tracas que suelen mar- 
carse a través de la pintura, aunque tam- 
bién puede deberse a otros motivos, co- 
mo veremos al referirnos al forro del 
casco en el capitulo respectivo. La rela- 
cién entre dimensiones de forro y vareta 
o cuaderna, cuando ha sido debidamente 
calculada, neutralizara en gran parte ese 
“trabajo” natural que no deja de hacer 
la madera y que, aplicada en grandes 
superficies, como las del forro de un cas 
co, es donde mas resalta. 


en procura de dar a éste la necesario 
estanqueidad y hacerlo estable. Algunos 
de esos sistemas son hoy clasicos, otros 
han dejado de emplearse y muchos mas 
no han pasado del ensayo. De todos ellos 
el forro sencillo, Ilamado “a carabela” 
es el mas recurrido ya que con él se hace 
la mayoria de las embarcaciones (Ver 
figura N° 89). Produce una superficie 
lisa, facil de lograr y conservar que ha- 
cen su principal cualidad. Sin embargo, 
para obtener un buen forro a carabela 
es necesario una técnica especial que da 
la larga practica en trabajos de carpin- 
teria de ribera. Este aspecto sera tratado 
mas adelante y slo lo mencionamos aca 
para advertir que tal vez resulte ser el 
forro a carabela, de entre todos los sis- 
temas, el que mas necesita de esa rara 
artesania que es don del viejo maestro 
de ribera. Este forro sencillo, o a carabe- 
a, se arma sobre varetas o cuadernas. En 
los casos de secciones curvas es hoy co- 
triente hacerlo sobre varetas, ya que la 
_cuaderna, tal como se construia tiempo 
_atras, ha sido suplantada por aquélla. 
-Las tracas del forro van fijadas a las 
varetas por medio de clavos de cobre 
remachados por el interior del casco so- 
bre arandelas del mismo metal, 0 lo que 
es mejor, sobre arandelas de bronce. Es- 
te sistema de varetas y forro simple 
presta al casco cierta forma de elasti- 
cidad que hace que la madera, con su 
movimiento o “trabajo”, se amolde con 
facilidad. En los comienzos de la cons- 
truccién con varetas se temid que tal 
movimiento acabaria aflojando las jun- 
tas de las tracas terminando éstas por 
“escupir” el calafate. La rigidez que a 
todo el casco comunican las cuadernas 
era, al parecer, una garantia de que tal 
defecto no ocurriria. Por lo mismo las 
primeras varetas se dimensionaron exce- 
Sivamente con el propésito de evitar 
lo que se temia, haciendo dificultoso cur- 
varlas ain con el ablandamiento por va- 
Por y provocandoles las consiguientes 


la superficie del casco han sido ideados. 
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rajaduras y quebraduras. La experien- 
cia ha modificado este aspecto de la tra- 
bazén por medio de varetas, haciéndolas 
mas delgadas, proporcionéndolas mejor 
y perfeccionando el sistema de moldear- 
las. El forro sencillo sobre varetas es hoy 
lugar comun en la construccién y las 
muchas fallas que tanto forro como va- 
retas solian mostrar han ido desapare- 


Clavo remachado 


Varela 


dente calafateada 


Figura 89 


ciendo, cediendo ante una larga practica 
en envaretar y forrar que ha servido la 
mejor leccién de cémo obrar. Por otra 
parte cierta aprehensién —de por si 16- 
gica por tratarse de una innovacién— 
que suscité la vareta en sus comienzos 
ha desaparecido también. Hoy esta pro- 
bado que un casco forrado sobre varetas 
dificilmente hace agua, atin bajo los ma- 
yores esfuerzos, por faltarle aquella ri- 
gidez que las cuadernas le daban. Si tal 
defecto ocurre es debido a un forro tra- 
bajado al descuido, sin haber atendido a 
esos pequenos pero significativos deta- 
Hes que hacen de él un todo que envuel- 
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ve al casco y que, ademas de volverlo 
estanco, le da gran consistencia estruc- 
tural. Esos detalles pueden ser: madera 
sin estacionamiento adecuado, faltas en 
el frasqueo de las tracas, costuras sin 
bocaestopa, mal remachado de los clavos, 
calafateo deficiente, y no pocos mas cuyo 
conocimiento y dominio son elementales 
para un resultado aceptable. Aun con 
todo estan los escantillones mal propor- 
cionados que, de principios, malogran el 
mayor esmero y buena artesania pues- 
ta en la ejecucién del forro. Sobre todo 
la escuadria de las varetas y la clara 
entre ellas, muchas veces escasa la pri- 
mera y excesiva la segunda, y que pro- 
ducen un forro “blando”. Las cuadernas 
de construccién, ya se las saque de un 
curvon que tenga la veta de su vuelta, 
ya se las arme con diversas piezas ado- 
zadas de plano, no permitieron nunca 
que por tal fortaleza se pudiera descui- 
dar el forro, es decir hacerlo sin cuidar 
aquellos detalles que se han enumerado. 
Sin embargo se ha creido que forrar un 
casco sobre cuadernas permitia hacer 
sus tracas de manera mas tosca y ob- 
tener el mismo resultado. Merced a la 
vareta un casco es forrado en la actua- 
lidad en mejores condiciones que en el 
pasado. Los resultados también mejoran 
los obtenidos en otros tiempos. Nom- 
brar las cualidades que vareta y cuader- 
na pueden tener en particular, y enfren- 
tarlas luego, fué tema del pasado, cuan- 
do aquélla hizo su aparicién. Hoy esta 
controversia carece de interés, por. lo 
mismo que de importancia, ya que son 
raros los cascos de forro encuadernado 
que se construyen, siendo la vareta el 
recurso comtin. Con todo es necesario 
conocer algunos aspectos de la vareta, 
sobre todo aquellos que hacen sus carac- 
teristicas mas recomendables. La vareta, 
por provenir de una madera aserrada 
al largo, tiene, luego de curvada a vapor, 
todas las vetas de ésta paralelas a su 
contorno. Esta es una composicién ideal 
que, por mucho. cuidado que se ponga 
en seleccionar la madera, dificilmente 
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se alcanza, ya que el aserrado y escua- 
drado no podran seguir las ondulaciones — 
de las vetas. Por lo tanto algunas de éstas 
son interrumpidas por el corte, lo cual 
quita a la pieza un poco de flexibilidad 
y resistencia. Con todo son éstas dos pro- 
piedades las que mas distinguen a la 
vareta. La flexibilidad presta al forro 
una forma de resistencia pues las varia- 
ciones a que él esta sometido —expansién 
por humedad, contraccién por sequedad 
y las presiones desuniformes del agua— 
son acompanadas por la vareta que cede 
sin desgarrarse por sus vetas. La resis- 
tencia es parte de esa misma flexibilidad, 
a la que se suma la que su formacion ar- 
queada comunica a toda la pieza. El forro, 
sujeto a un gran numero de varetas por 
medio de clavos de cobre remachados 
(ver figura N° 92), y que de por si ya 
es flexible, halla un apoyo que, al no ser 
rigido, le da mayor consistencia en razon 
directa de esa misma elasticidad. En est 
punto puede asegurarse que el forro sen 
cillo a carabela, ha mejorado al aplicar. 
se sobre varetas puesto que estas le co 
munican la flexibilidad necesaria a su_ 
contraccién o expansién, que las cuader- 
nas no le daban. La mayor ventaja de 
un casco envaretado es la gran cantidad 
de apoyos que cada traca tiene en toda 
su longitud, y también todo el conjunto 
de forro. Esto es posible hacerlo sin au- 
mentar sensiblemente el peso de la es- 
tructura —cosa imposible con el recurso 
de cuadernas que requieren mayores es- 
cuadrias— debido a que la vareta es 
liviana y de notable resistencia en rela- 
cién a su peso. Su clara, es decir el espa- 
ciamiento entre varetas, puede aproxi- 
marse sin que por ello se incremente, en 
cifras importantes, el peso total que hace 
este tipo de trabazén, con lo que se ob- 
tiene mejorar el soporte del forro. Toda- 
via en este aspecto es factible reducir 
el espesor del forro sin resentir su con- 
sistencia. Tal es asi que suma de pesos 
de forro y varetas, segtin se les proyecta 
-en la actualidad, hacen en peso una dis- 
minuci6n que oscila entre el 15 y el 22% 


a 


con respecto a cascos con cuadernas, 
haciendo depender este porcentaje de 
formas y tipos similares. Por todo lo ex- 
puesto se comprendera porqué la vareta 
desplaz6 a la cuaderna, aunque hoy se 
yuelva a ella en ciertos aspectos, varian- 
do su construcciOn, como se veras mas 


adelante. 
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Figura 90 


Otro sistema de forrar es el conocido 


por “doble forro”, el cual puede hacerse 
de diversas formas tratandose de cascos 
de secciones curvas. Lo mejor del siste- 
ma es su consistencia estructural (ver 
figura N° 90). Se construyen en doble 
forro aquellos cascos que, como los de 


lgunos veleros de regatas por mar, dado 


sus. escasos desplazamientos relativos, 
necesitan de estructuras livianas y bien 
trabadas. Estas dos condiciones se logran 
con el doble forro. En efecto, este tipo 
de construccién del forro permite redu- 
cir el 20 % de espesor de un forro a cara- 
bela, aumentar hasta un 30% la clara 
entre varetas, todo lo cual reporta no 
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poca economia de peso en material. Aun 
asi su resistencia es un 15 % mayor que 
la del mismo casco forrado por medio 
de tracas. Sin embargo, no es aconseja- 
ble llevar el doble forro a espesores cuya 
pequefiez haga dificultoso el labrado de 
las tracas, el ajuste de sus cantos, el 
frasqueo correcto. Por ejemplo un forro 
en dos capas de madera que totalicen 22 
milimetros, necesariamente debe ser tra- 
bajado con tracas de la mitad de dicho 
espesor, luego de haber dado a cada cara 
el redondo y el cavado que necesitan se- 
gun la vuelta de los moldes. Tan escaso 
espesor en tracas de tiros largos no per- 
miten cantear éstas como es debido, lo 
cual es de mucho importancia, dado que 
el ajuste exacto entre cantos es necesa- 
rio para que las tracas del doble forro 
hagan de éste una capa estanca. Todo 
esto sea dicho para el doble forro com- 
puesto por dos espesores en tracas fras- 
queadas, es decir siguiendo el avio del 
arrufo. Cuando se hace necesario forrar 
a menor espesor, el doble forro se dis- 
pone de manera distinta. Por lo comin 
se hace un forro interior oblicuo, el que 
se dispone cruzado con respecto al que 
ira al exterior. Su espesor es apenas 
grueso, de manera de permitir a la ma- 
dera que tome la curvatura del casco 
ya formado con moldes y avios longitu- 
dinales. Esta capa de madera hace de 
soporte al forro exterior, el cual se fras- 
quea como es de ordinario en uno de 
tracas. Su empleo esta hoy limitado a 
barcos cuyos cascos deben conservarse 
livianos como son los de regata, ya que 
de esta manera se logra reducir sensible- 
mente el peso del forro, que es una can- 
tidad apreciable dentro del peso total de 
la embarcacion. Este Ultimo sistema de 
doble forro hace posible forrar cascos 
con un espesor de madera de hasta un 
minimo de 12 milimetros. Indudable- 
mente que es una construccién costosa, 
pues la mano de obra debe ser prolija, 
ademas de que insume bastante tiempo, 
por todo lo cual su empleo es cada vez 
mas raro. En cambio al doble forro cons- 
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truido con tracas frasqueadas se hace 
cada vez mas corriente en cascos de ve- 
leros, por lo mismo que sus ventajas son 
innegables sobre otros tipos de forros, 
desde el punto de vista de la perfoman- 
ce del barco. La economia en peso de 
material que por él se logra es su prin- 
cipal atractivo. Esto tiene una justifica- 
cién tratandose de yates para regata por 
handicap, ya que el equivalente de ese 
peso ahorrado puede ir a la quilla en 
forma de lastre, aumentando asi su esta- 
bilidad transversal bajo velas y la iner- 
cia necesaria para batir la marejada. 


Vareta 


forro 
Clavoreme chado 


f, 


Figura 91 


Fuera de esta especialisima aplicacién 
no tiene sentido construir un casco de 
velero en doble forro pues su durabili- 
dad es menor a la de un forro simple a 
carabela. También las reparaciones son 
mas dificultosas ya que cambiar un rum- 
bo en el doble forro es una tarea com- 
plicada y un poco inciertos los resulta- 
dos. 

De los sistemas de forros en uso tal 
vez el tingladillo resulte el mas antiguo, 
pero conserva atin hoy, pese a no pocos 
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progresos en el arte de forrar un casco, 
cualidades no superadas. La resistencia 
en relacién al peso es una de ellas, ya 
que aquella es mayor al de cualquier 
otro sistema a igualidad de peso materia]. 
Pero su empleo se ha ido limitando cada 
vez mas a los tamafios menores hasta 
convertirse en exclusivo para botes y 
chinchorros nada mas. El forro a tin- 
gladillo es un sistema de entablado en 
que los bordes de las tracas se sobre- 
ponen apenas. (Ver figura N° 91). Se 
consigue con ello eliminar el pabilo y 
el calafateo periddico, por lo que el tin- 
gladillo es apropiado para botes que han 
de permanecer a la intemperie sin que 
el resecado afecte la estanqueidad del 
casco. Para que esta condicién se cum- 
pla es preciso haber labrado muy bien 
todas sus tracas, dandoles un frasqueo 
y avio natural, prolijado los bordes que 
se enciman, utilizando madera noble y 
sazonada en largo estacionamiento, cla- 
vado y remachado con justeza los bor- 
des, envaretado sin forzar las formas, y 


no pocos detalles mas como se podran 


conocer al tocar su aspecto constructivo 
en el capitulo X. Por lo tanto es su cons- 
truccién mas cuidadosa que la necesaria 


para otro tipo del forro y, en consecuen- 


cia, requiere una mano de obra mas fina, 
hecha a ese dificil arte. Tal delicadeza 
y finura se torna mas exigente cuanto 
menor es el tamafio de la embarcacion 
pues el forro se hace muy delgado y pue- 
den sobrevenir rajaduras en las tracas, 
en el momento de forrar, al sdlo pre- 
cionarlas contra los moldes. Por eso un 
chinchorro. forrado a tingladillo tiene 
un acabado cuidadoso ya que construirlo 
ha insumido paciencia y esmero. Pese a 
su aspecto fragil tiene el tingladillo 
una consistencia estructural sobresalien- 
te que permite forrar cascos de tamafo 
y porte bastante grandes. Un ejemplo 
son los antiguos botes salvavidas y las 
balleneras para pesca. Estos barcos pro- 
baron que el tingladillo, dada la elasti- 


cidad que dan las tracas encimadas, tie- 
ne por igual resistencia y liviandad y 


que para ese uso se hace imposible subs- 


madera sea el material. 


Aparte de los tipos de forro citados 
existen otros que son, en algunos casos, 
variantes de aquéllos y que tienen una 
aplicacién muy especial. Un ejemplo es 
el doble forro tal como se construye para 
cascos de secciones en “V” propulsados a 
motor, como son lanchas y cruceros. Su 
composicién es distinta a la descripta 
para un casco de velero, ya sea el de 
doble capa de tracas frasqueadas o el 
de forro interior oblicuo y el exterior 
normal. No quiere esto decir que con 
ambos sistemas resulte imposible o in- 
apropiado forrar cascos de cruceros o 
lanchas, mas bien que existe otro sis- 
tema —y aun algunos mas— que retine 
mejores condiciones para ese cometido. 
El fondo de un crucero veloz es siem- 
pre un punto critico en varios aspectos. 
Esta el impacto del fondo contra-el es- 
_ pejo de agua, el que pareceria endure- 
cerse a medida que la velocidad aumen- 
ta. Esta la liviandad del casco que es 
preciso mantener dentro de términos 
‘que permitan, alcanzar la velocidad 
deseada. Esta la necesidad de que no 
sufra vias de agua, haciéndolo estanco 
en todo lo posible. Estan las razones de 
orden hidrodinamico que tocan directa- 
mente al fondo del casco y que son las 
mas afectadas. Todo ello comporta no 
solo un motivo de meditacién para el 
calculo de los escantillones sino un pro- 
blema generalizado para todo casco que 
surque el agua a velocidades altas y aun 
medianas. Porque las fuerzas que, origi- 
nadas por el agua, acttan sobre el fondo 
deslizante de la embarcacién son consi- 
derables y concluyen por “ablandarlo”. 
Por lo mismo es que se construyen en 
doble forro aquellos fondos que por ser 
casi planos o ligeramente cdéncavos, gol- 
pean fuertemente el agua. Del doble fo- 
tro sabemos que aventaja en resistencia 
al forro comtn de tracas; que por lo tan- 
to, rebajando los espesores, se tiene eco- 
nomia en peso y todavia una resistencia 


tituirlo por otro sistema en el que la. 
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superior a aquél. Tratando de aprove- 
char esta ventaja que reporta un forro 
en Capas es que se han proyectado forros 
triples, cuddruples, etc., cuya aplicacién 
sélo tiene lugar en esloras grandes dado 
que, de lo contrario, las sucesivas capas 
de madera resultarian demasiado delga- 
das para soportar la clavazén entre si y 
sobre las cuadernas. El doble forro suele 
aplicarse unicamente al fondo pero en 
algunos casos se forra con él las amuras 
a los efectos de alivianar la construccién 
y aumentar la consistencia estructural 
del casco. El forro interior se dispone 
oblicuo a la quilla con al angulo agudo 
hacia popa. (Ver figura N® 98). Su es- 
pesor es ligeramente menor que el forro 
exterior, pues actuia de soporte de éste, 
y, a veces, con madera de dureza mayor. 
El forro exterior puede disponerse a lo 
largo, es decir en tracas frasqueadas, o 
también en diagonal. Entre ambos se co- 
loca una tela o lienzo impregnada en 
una substancia adhesiva no hidroscépica. 
Dicha tela hace de lamina neutra y por 
lo tanto reporta en rigidez para ambos 
forros y, de paso, cubre las imperfeccio- 
nes entre ajustes de las tracas cortando 
las filtraciones al interior. El reclavado 
entre los dos forros se hace ya sobre tapa- 
juntas, ya directamente entre ambos, ya 
sobre varetas intercaladas entre claras 
de cuadernas. A estas Ultimas se dan tor- 
nillos cuyas cabezas se mantienen a ras, 
sin embutir, debido a que el forro ex- 
terior, por su escaso espesor, no daria 
buen soporte a las mismas. Este tipo de 
doble forro se emplea tanto para peque- 
fas lanchas de velocidad como para cru- 
ceros rapidos cuyos cascos tengan sec- 
ciones en “V”. Casi siempre el plan o 
fondo del casco se hace con esa construc- 
cién pues da a esa parte gran resistencia 
sin necesidad de echar mano de otros 
métodos de forrar mas complicados y 
costosos. Dichos métodos existen tan sdlo 
para cascos muy especiales, de alta velo- 
cidad, en donde livianidad y resistencia 
ecrean un problema siempre en juego, 
dificil de solucionar con el recurso de la 
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madera. Por eso el uso cada vez mas 
frecuente de maderas terciadas, de com- 
pensados mixtos, de laminados a base 
de encoladuras por medio de substancias 
de gran adherencia, imputrecibles y que, 
ademas, mejoran los médulos resistentes 
de la madera. Algunos de estos materia- 
les son hoy de aplicacién corriente en 
reemplazo de forros compuestos como son 
los Hamados “doble forro”, y muy es- 
pecialmente la terciada naval, aunque 
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Figura 92 


su empleo responda mas a un motivo eco- 
nomico que técnico. Pero la velocidad 
cada vez en aumento de los livianos cas- 
cos planeadores exige de los fondos un 
aumento también creciente de sus resis- 
tencias, sin lo cual es imposible asegu- 
les durabilidad alguna. Las dificultades 
que hay para lograrlo con ese noble pero 
antiguo material que es la madera son 
mayores a medida que los altas veloci- 
dades, que antes tan sdlo eran logradas 
por cascos muy especiales, preparados 
exprofeso, van siendo alcanzadas por em- 
barcaciones del tipo standard. Este pro- 
greso ha provocado pues un: problema 
para la construccion corriente de ribera 
y obligado a muchos astilleros a apartar- 
se de la madera —desnaturalizando una 
vez mas esa palabra astillero que es pri- 
vativa de la construccién de barcos en 
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madera— y buscar por otros medios, 


otros materiales, una solucién adecuada. 
Es por eso que los plasticos reforzados 
han hecho su aparicién en esta rama de 
la construceién naval. Aunque la ex. 
periencia que se tiene de ellos es apenas 
reciente, sin la debida maduracién que 
para imponerse definitivamente parece 
ser la condicion que impone las cosas del 
agua, los plasticos son, al menos por el 
momento, la mejor solucién a mano. 
Por lo mismo es que las colas mari- 
nas, fuertes y resistentes a la accién de 
la humedad y de sus microorganismos, 
que derivan de la familia de los plAsti- 
cos, han provocado un cambio notable 
en la construccién del yate. Ello ha sido 
posible tras largo ensayo, pero son hoy 
cosa probada de la que se posee una 
experiencia extensa, en firme. En lo que 
toca a este parrafo, 0 sea a la trabazén 
transversal y al forro, las colas marinas 
son usadas cada vez mas profusamente. 
La vareta de una sola pieza, curvada a 
vapor y moldeada sobre la construccién 


misma, esta siendo desplazada por un 


laminado de delgadas piezas encoladas 
entre si. Este trabajo, en los mejores 
casos, se hace aparte de la obra, es decir 
sin depender de Ja armazén de formas y 
moldes para darle, a cada vareta, su co- 
rrecta curvatura. Se procede a trazar so- 
bre el tablero de los moldes —los que 
en una construccién que aproveche de 
las ventajas de este sistema no se tra- 
' Zan y por lo tanto no se construyen— los 
contornos de. dichas varetas. La opera- 
cién es similar, en rasgos generales, a la 
que se practica para la confeccién de 
cuadernas de hierro, las que una vez cal- 
deadas se moldean sobre una plancha 
cribada en la que, peones de hierro, dis- 
puestos segun la forma de cada cuader- 
na.ayudan a moldear la pieza. La vareta 
asi construida no es propiamente hablan- 
do una vareta, mas bien es una cuaderna 
de composicién laminada en el sentido 
de su peralto. Presenta sus mismas carac- 
teristicas: rigidez de formas, necesidad 
de labrar en su cara‘externa el cartabén 


que pide el forro y escantillones mas 
dimensionados que una vareta comin. 
Pero sus propiedades mecanicas superan 
notablemente a la clasica cuaderna en 
raz6n que las vetas de las maderas, que 
en forma de pequefios espesores engro- 
san el peralto, se conservan paralelos al 
contorno. (Ver figura N° 102). Es este 
uno de los diversos métodos con que 
puede construirse una cuaderna lamina- 
da, acaso el mas trabajoso, pero el que 
mejores resultados da. Requiere un tra- 
zado muy prolijo, no ya de secciones, 
sino de cada una de las varetas, lo cual 
complica la precisién del trabajo y por 
lo tanto se adapta mas para la construc- 
cién en serie que para unidades aisladas. 
Procurando solucionar este aspecto cons- 
tructivo se ha ideado moldear varias 
laminas directamente sobre el armazon 
de moldes y formas, de modo similar al 
que se recurre de ordinario para envare- 
tar antes de colocar el forro. Haciéndolo 
asi se elimina el recorte de la cara ex- 
terna de la cuaderna para darle el car- 
tab6n que hace el forro en esa parte, pues 
el pequefio espesor de la primera lamina 
permitira a la pieza amoldarse, como lo 
hace una vareta, girando sobre su eje 
longitudinal. Las laminas sucesivas se- 
guiran a ésta en su posicién. El moldea- 
do y encolado de las laminas se hace, 
para cada cuaderna, por partes, es de- 
cir encolando un nuevo espesor cuando 
ya el anterior ha secado y ligado, y asi 
hasta engrosar el peralto requerido. Ha- 
cerlo todo de una vez resulta demasiado 
engorroso, sobre todo cuando la seccién 
de cuaderna es grande en proporcién al 
numero de laminas. El aspecto o acabado 
de las cuadernas asi compuestas es bas- 
tante pobre por que se hace dificil pro- 
lijar sus caras laterales por medio del 
cepillado. El forro sobre cuadernas la- 
minadas no se acostumbra a-clavarlo y 
remacharlo, aunque suele hacerse cuan- 
do el peralto permite usar un clavo de 
largo comtin. De lo contrario se atorni- 
lla o se clava con clavo especial de gran 
adherencia debido a su cuerpo estria- 
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do en sentido opuesto al de penetracién. 
Este ultimo procedimiento es indudable- 
mente una gran ventaja por la economia 
de mano de obra que representa con 
respecto al tornillo o al remache. Otro 
método para componer las cuadernas con 
laminas encoladas es el de construirlas 
tras haber completado de forrar el cas- 
co. Para ello es necesario haber forrado 
sobre moldes, tener el casco cerrado con 
los embones y que las costuras de las 
juntas de las tracas estén bien apreta- 
das. Las laminas que formaran las cua- 
dernas se atornillan cada una al forro 
desde el interior, encolandolas a medida 
que se va realizando esa operacién. (Ver 
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figura N° 93). Los tornillos hacen de 
prensas y sujesion a la vez, permitiendo 
que cada lamina tenga con la otra una 
adherencia uniforme. En este sistema, 
como en cualquier otro de laminado, las 
tiras de madera deben poderse amoldar 
en frio, vale decir sin someter a la ma- 
dera a coccién alguna, pues la humedad 
que ésta puede retener en sus vasos im- 
pedira que la cola fragiie y adhiera como 
es debido. Por lo tanto debe estudiarse 
muy bien el numero de laminas y el es- 
pesor que deba darselas para que pue- 
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dan moldearse con ligeras presiones, sin 
forzar sus vetas, evitando asi requebra- 
jaduras o desgarramientos. Las colas in- 
dicadas para este trabajo son las Tlama- 
das al resorcinol, por requerir. pequena 
presién para adherir y fraguar, ademas 
de ser mas elasticas que las del tipo fe- 
nélico. Este aspecto de la encoladura 
exige, de parte de quien realice por pri- 
mera vez un trabajo de laminado, bas- 
tantes cuidados: desde la eleccién de la 
madera, hasta la cola y su preparaci6n. 
Este punto ya ha sido visto en el capitu- 
lo referente a los materiales y sdlo nos 
toca aqui hacer una recomendacién mas. 
Que en lo posible se evite innovar en la 
preparacién de las colas, en el tiempo de 
fraguado y todo otro manipuleo que se 
aparte de las recomendaciones de fabri- 
ca. Los malos resultados son muchos 
como para no atender a consejo tan 
simple. 

Asi como las colas marinas han obrado 
un cambio notable en la construccién de 
varetas o cuadernas, que aunque no es 
lo corriente en la actualidad parece que 
lo sera en el futuro, asi también han 
traido una renovacién en cuanto al fo- 
rro. Este puede ser preparado hoy en dia 
para que por medio de la laminaciOn y 
la encoladura resulte enteramente estan- 
co y como de una sola pieza. Pero tal 
construccién se aparta ya, como toda 
manualidad que es substituida por una 
técnica muy depurada y avanzada, de lo 
que esta al alcance del astillero comun, 
del carpintero de ribera, de la artesania 
tradicional de labrar de a poco las muy 
diversas piezas hasta lograr un todo. Los 
recursos son otros y poco requieren de 
esa especialidad. Un ejemplo es el casco 
cuyo forro se construye con muy delga- 
das laminas de madera, sobre un molde 
sdlido, en el que la presion y tempera- 
tura necesarios para fraguar la cola estan 
dadas por procedimientos mecanicos. 
Aqui no son precisos ni la habilidad 
manual del maestro de ribera ni sus co- 
nocimientos en el trato de la madera. La 
operacién esta limitada al hacer de ope- 


rarios cuya capacidad nada tiene que ver 
con el carpintero. Los procedimientos 
para construir un forro laminado son 
muy diversos pero todos se basan en un 
molde patron sobre el que se modela la 
madera trabajada en laminas que, en 
numero suficiente, engrosan el espesor 
necesario con ayuda de las colas marinas 
que las ligan y componen asi el vaso es- 
tanco de la embarcacion. De esto se in- 
fiere que una unidad aislada no puede 
ser costruida de esa forma ya que el cos- 
to del molde lo imposibilita. Queda este 
sistema para aquellas construcciones en 
serie, en base a un prototipo de gran di- 
fusién y, por lo tanto, muy demandado. 
De esa manera se puede lograr bajar, en 
cantidades apreciables, su costo inicial 
porque el molde permite modelar un nu- 
mero muy importante de cascos en Te- _ 
lativo poco tiempo. El astillero se con- 
vierte asi un poco en fabrica de barcos, 
aspecto que precisamente no daba cuan- 
do cada uno, atin siendo iguales, era cons- 
truido por separado. El método mas Cco- 
munmente usado es el del molde interno 
sobre el cual se disponen las laminas de 
madera con cola, recubriéndolo final- 
mente con una manta de caucho. La cons- 
truccién es del tipo “quilla arriba” de 
manera de que la manta de caucho esté 

fija en el piso que es base para la cons- 
truccién. Por medio de compresores se 
extrae el aire y el vacio que esto produce 
comprime la manta sobre el molde. La 
presion se gradia para hacerla adecua- 
da a la que requiere la madera y la cola 
para su unién y fragiie de ésta ultima. 
El tiempo de aplicacién de este prensa- 
do por vacio varia en relacién al tipo de 
cola empleada y al espesor de laminas 
de madera. La operacién simplifica en 
grado extremo el largo proceso del fo- 
rrado tal como es clasico hacerlo e eli- 
mina todos aquellos detalles que, como 
hemos puntualizado, son necesario ob- 
servar. Otros métodos se basan en el 
horneado, pero todos producen un mismo_ 
tipo de composici6n: delgadas 1Aminas de 
madera, facilmente arqueables sobre las 


curvas del molde, las que se sobreponen 
en numero suficiente que al ser prensa- 
das, a presiones muy elevadas, hacen una 
capa de gran consistencia y poco sujeta 
a variaciones por el tenor de humedad. 
Usando materiales adecuados, un casco 
cuyo forro haya sido construido por ese 
método retine, con respecto al clasico, 
mayor consistencia estructural, atin con 
menor espesor, y no pocas ventajas mas 
en el orden de una carena bien pulida y 
sin los resaltes que las costuras produ- 
cen de ordinario. En cuanto a la durabi- 
lidad es inferior, sobre todo por las im- 
perfecciones que se originan en el enco- 
lado, pues no toda adherencia entre las 
maderas es lo suficiente impermeable 
como para evitar que entre las diversas 
capas se produzcan filtraciones. Por los 
interticios que este defecto provoca se 
cuelan no pocas materias que se hallan 
en suspenso en el agua, las que al ganar 
el casco acaban, al tiempo, por atacar 
la madera descomponiéndola finalmente. 
Esta imperfeccién del sistema no puede 
ser controlada durante el prensado a va- 
cio y tiene que ocurrir inevitablemente. 
De disponerse de colas que necesitasen 
de un mayor tiempo de fraguado y menor 
presion de prensado, se podria forrar un 
casco con el recurso del carpintero de 
ribera, el que iria colocando las laminas 
encimadas a medida que las anteriores 
ya se han adherido. Su ojo vigilante per- 

itiria salvar las imperfecciones. En este 
camino esta precisamente la técnica en 
fabricacion de colas; en procura de una 
de éstas cuyo tiempo de fraguado, elas- 
ticidad y poder adherente permita a un 
par de hombres componer un doble fo- 
tro. Sera, a no dudarlo, mas lento pero 
pondra al forro del casco a cubierto de 
esas imperfecciones que la construcci6n 
en serie sobre moldes no puede evitar. 
Ademas podria disponerse cada capa de 
laminas de tal forma que las vetas de 
una crucen las de la otra, contrarrestan- 
do asi el trabajo de la madera y me- 
jorando el aspecto estructural del con- 
junto. Como es habitual hacerlo para el 
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prensado por vacio, las laminas arrancan 
de la quilla, contornean la forma del cas- 
co y concluyen en la borda. Cada capa, 
o espesor de laminas, cubre las juntas de 
la anterior por cuyas hendijas se intro- 
ducen Ja cola por accién del prensado. 
Si ésta condicién, que es vital para el 
casco, se cumple o no, es algo que sdlo 
cuando una averia obliga a reparar el 
forro se nos muestra en toda su réali- 
dad. La experiencia ha visto a través 
de ella no pocas fallas provenientes pre- 
cisamente de que el sistema actta a cie- 
gas en la construccion. El sistema se ha- 
Na todavia en ese periodo de ensayos y 
conclusiones que es necesario siempre 
que se trate de nuevas experiencias, pa- 
sado el cual seria posible obtener de él 
mejores resultados. Como su empleo se 
ha difundido prontamente son muchos 
los establecimientos que estén constru- 
yendo con él y probando mejorarlo atrai- 
dos por sus ventajas econémicas. Por el 
sistema de laminacién sobre moldes se 
construyen cascos cuyos tamafos van 
desde el pequefio chichorro hasta el ve- 
lero a lo lancha de doce o mas metros 
de eslora. Aparte del ahorro de tiempo, 
material y mano de obra que con él se 
logra en cantidades notables, existe la 
no poca economia de peso en el forro. 
Esto, de por si una ventaja técnica de 
innegable valor, hace su mejor cualidad. 
Ello es posible porque el espesor del fo- 
rro laminado puede ser reducido hasta 
tener dos tercios de un forro ordinario 
de tracas. El tercio asi eliminado no es 
todo ahorro de peso aunque si lo sea de 
madera, pues la cola marina, cuyo peso 
especifico es alto, interviene en gran can- 
tidad en la construccién. La madera se 
satura de cola por la misma presién del 
prensado lo cual cambia su densidad en 
valores que oscilan entre el 7 y 12% de 
aumento, haciendo depender estos por- 
centajes del grado de porocidad de la 
madera. Ademas la cola que adhiere en- 
tre si las capas de laminas hace un 
incremento de peso que, aunque no pue- 
de estimarse con justeza, es bastante im- 
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portante: Puede conjeturarse que la mi- 
tad de ese tercio eliminado equivale en 
peso al de la cola usada. Por lo tanto 
queda una economia neta en peso de un 
sexto de un forro ordinario de tracas, lo 
cual hace un valor de poco mas de tres 
kilogramos por metro cuadrado con ma- 
dera de densidad media. Tal valor asu- 
me su real importancia cuando las di- 
mensiones del casco son pequefias —un 
casco planeador por ejemplo— mientras 
que en cascos del tipo desplazamiento es 
absorbida por otros pesos de influencia 
mayor. Pero donde se advierte una sen- 
sible disminucion de peso es la trabazén 
transversal ya que ésta, con la composi- 
cién corriente de varetas o cuadernas, 


Figura 94 


puede ser reducida a proporciones o es- 
cantillones minimos, cuando no elimina- 
da tratandose de cascos pequefios y li- 
vianos. Sobre este punto se han ensayado 
diversas formas de trabazén transversal, 
todas basadas en el laminado, o sea sobre- 
poniendo piezas de espesores. convenien- 
tes en los lugares mas criticos y en un 
espesor total conforme a los esfuerzos y 
sus intensidades. Este agregado extra se 
realiza posteriormente al moldeo del cas- 
co, adosando laminas por su interior, que 
ya pueden engrosar las escuadrias de 
cuadernas, o bien prescindiendo de ellas, 
hacer que los mamparos obren como re- 
fuerzos estructurales. Por lo expuesto so- 
bre Ja funcién que cabe al-laminado en 
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la construccién moderna del yate se com- 
prendera la importancia que tiene dicho 
sistema en la evolucién que lé6gicamente 
debe hacer aquél. Es indudable que un 
espesor logrado por medio de laminas 
de madera encoladas, con consistencia y 
sin riesgos de desprenderse, mejora las 
cualidades que de por si posee ese ma- 
terial. Es indudable también que ese 
material no debe ser dejado de lado sino 
que perfeccionado, si cabe el término, 
merced a nuevos métodos, técnicas y ele- 
mentos que lo hagan atin valedero. 


Cuadernas y forro en cascos en V 


En lo que va de este capitulo se lle- 
van resenados, a grandes rasgos, aquellos 
puntos que son propios de los cascos con 
formas curvas continuas. Los detalles 
menores seran ahondados en otros ca- 
pitulos ya que en éste se buscé hacer 
una exposicion actual de la construccién 
del yate, mostrando sus alternativas, las 
supuestas fallas que hay en él, —cons- 
tructivamente—, como también sus mé- 
ritos. Toca en este parrafo referirnos a __ 
los cascos en “V” o sea aquéllos cuyas 
formas transversales se interrumpen en 
una arista, como si dos planos constituye- 
sen cada una de las bandas. Tales cascos 
presentan, en muchos aspectos, una sim- 
plificacion de las formas redondas y, en 
esencia, no son mas que eso, ideados con 
el fin de simplificar. Una experiencia 
bien reciente ha mostrado que tal sim- 
plificacién no es desacertada como se ha 
creido en un principio, sino que Ileva a 
las formas convencionales de los cascos 
a nuevos planteos. Ya se trate de un cru- 
cero, una lancha o un velero, el casco en 
“VY” parece gozar, hoy por hoy, de mas 
difusién que su antitesis el casco redon- 
do. No pocas razones concurren a dar pie 
a esa preferencia. Apartando aquellas 
que pueden ser puramente de indole téc- 
nica —las que no cuadran:en los alcan- 
ces de este libro— existen razones que, 
como la simplicidad en la construcci6n, 


han hecho del casco en “V” la repre- 
sentacién de esa misma simplicidad. Esta 
supone sencillez constructiva, facilidad 
de interpretacion y una solucién elemen- 
tal para muchos aspectos que, en un cas- 
co redondo, son siempre complicados. Sin 
embargo, un casco de secciones en “V” 
puede ser proyectado de tal modo que 
su construccién resulte harto dificil. Por 
lo tanto la simplicidad del casco en “V” 
depende, ante todo, del plano de lineas 
y no de ese concepto genérico de creerlo 
simple porque sus formas se desarrollan 
en base a vértices, como son los puntos 
de quilla, arista y borda. Comparense al 
efecto los planos de lineas de las figuras 
numeros 10 y 11 que representan cascos 
de secciones en “V” de muy distinta fac- 
tura entre si. E] primero de ellos, un cru- 
cero rapido, tiene todas sus secciones for- 
madas por lineas curvas de muy variado 
desarrollo. La composicién constructiva 
es en él tan dificultosa y nada simple 
como podria serlo de haberse proyectado 
con secciones en “U”. En el segundo cas- 
co las secciones se ven simplificadas por- 
que el fondo se compone con lineas rectas 
en todas las secciones. El abanico, o fla- 
re de las amuras en las proximidades de 
la proa, es la Unica variante en el aspecto 
general de sencillez que ofrece este cas- 
co. El plano de lineas de la figura N° 12, 
perteneciente al casco de un pequefio ve- 
lero, es en cambio la expresién mAs clara 
de la sencillez de formas que puede lo- 
grarse proyectando con secciones en “V” 
Estas estan compuestas por lineas rectas 
y por lo tanto se componen uniendo tres 
puntos: quilla, arista y borda. Las for- 
mas constructivas de las secciones de 
cada uno de estos ejemplos tienen que 
ser, en razon que sus contornos se com- 
ponen diferentemente, tratadas también 
de manera distinta. Por lo tanto el pla- 
no constructivo de cada casco, en los ca- 
sos de estos tres citados, ofreceraé un 
planteo particular para la trabazon trans- 
versal del casco. Comunmente los cascos 
en “V” se arman sobre cuadernas, las que 
se forman con varias piezas empalmadas, 
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variando el modo constructivo segtin las 
caracteristicas del casco, sus dimensiones 
y esfuerzos a que estaran sometidos. Lo 
mas elemental es la cuaderna compuesta 
de dos tramos: uno que abarea el fondo 
desde la quilla a la arista y otro desde 
ésta a la borda. La unién entre ambos 
esta dada por una escuadra (Ver figura 
N® 95) que ya empernada, atornillada:’o 
encolada da la consistencia debida a esta 
semicuaderna. Las dos semicuadernas, 
que forman una secciédn completa, se 
unen sobre la quilla por medio de un 


tnbornal 


dmb. 


Figura 95 


planero. El extremo superior de la cua- 
derna, en el punto cubierta, se traba de 
banda a banda por el bao, que va adosa- 
do de costado sirviéndole de apoyo la 
serreta de tracanil, colocada interiormen- 
te a lo cuaderna e inmediatamente de- 
bajo del bao (ver figura N° 94). Es ésta 
la forma mas elemental de componer una 
cuaderna y trabarla eficientemente sin 
mayores complicaciones constructivas. 
La gran resistencia transversal que ella 
da a toda la estructura, ademas de la sim- 
plicidad y facil ejecucién que de elemen- 
tos tan simples derivan, han hecho su in- 
clusién en la mayoria de los planos cons- 
tructivos de cascos en “V”. Pero la forma 
descripta de construccién de una cuader- 
na no es invariable sino que puede ser 
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compuesta de muy diversas maneras 
atendiendo a caracteristicas propias de 
cada disefio, de los mismos materiales 
y de las finalidades del proyecto. Casi 
siempre las cuadernas corresponden a la 
traza de la secciOn, cosa que no ocurre 
con las varetas en un casco redondo, y 
por lo tanto sirven para dar las formas 
del casco a la vez que trabarlo transver- 
salmente. En el espaciamiento entre cua- 
dernas, o clara, suele intercalarse otros 
cuadernas, que no corresponden a sec- 


Suplementas 


Figura 96 


cién alguna del trazado, con el fin de 
soportar y trabar el forro debidamente. 
De lo contrario se emplean varetas en 
numero suficiente como para hacer el 
mismo cometido. Estas varetas ligan las 
amuras con el plan —casi siempre apla- 
nados los dos o apenas curvos— toman- 
do vuelta en la arista sobre la serreta 
de ésta (ver figura N° 96). A veces se 
hace. que la vareta: se interumpa en la 
serreta de arista, donde. se la embute, 
pero este sistema no da trabazon al plan 
ya la amura, sino a cada una, y tan sdlo 
para. soporte del forro. Lo que importa 
en ‘este caso es que la arista, o union en- 
tre amura y. plan, tengan un soporte 


transversal que, a mas de ligarlas entre 
si, refuerce tal unién que constituye un 
punto flojo de los cascos en “V”. Por lo 
tanto Gnicamente se emplea en construc- 
ciones livianas, en pequefias esloras, con 
el tnico propdsito de trabar las tracas 
del forro. La vuelta que toma la vareta 
sobre la serreta de arista se la suele 
acompafiar con cufias que suplementan 
el espacio contra el forro en ese angulo, 
con lo que se mejora el refuerzo de di- 
cha parte. Cuando la vareta monta, como 
en este caso, la serreta de arista, se tie- . 
nen conectados, por vetas no interrum- 
pidas de madera, los costados con el fon- 
do del casco. Esta forma de union da 
gran consistencia al forro y a toda la es- 
tructura, pero puede atin mejorarse 
llevando la vareta de banda a banda, pa- 
sando sobre la quilla. Debido a que el 
cartabén del forro con la quilla suele ser 
muy agudo en algunos cascos, dando lu- 
gar a curvas dificiles de tomar para una 
vareta porque la misma agudeza la re- 
quebrajaria, esta se interrumpe entonces 
cerca de la quilla, afirmando su extremo 
a Ja tabla de aparadura. Muy raros son 
los casos en que la vareta se embute por 
su extremo en la quilla, y cuando nece- 
sariamente debe hacerse asi, se prepa- 
ran las cajas en los alefrices de la quilla 
y de la roda antes de colocar el forro. 
Por lo general las varetas que se inter- 
calan entre cuadernas sirven mas la fi- 
nalidad de dar soporte al forro que tra- 
bar transversalmente el casco, pues este 
aspecto esta asegurado por las cuader- 
nas. Con todo tienen también su signifi- 
cado en ese sentido, aunque sus escanti- 
llones poco dimensionados indiquen todo 
lo contrario. 


Todo lo dicho valga para la mas ele- 
mental de las formas de construir las 
cuadernas de un casco de secciones en 
“VY”, Otras formas, con el auxilio de ele- 
mentos nuevos como son las colas mari- 
nas, las terciadas cuyas laminas se hallan 
adheridas por esas mismas colas, etc., han 
operado no pocos cambios en ese aspec- 
to constructivo. Se construyen cascos en 


“y” sin recurrir a la cuaderna compuesta 
por diversas piezas, poniendo en reem- 
plazo cuadernas laminadas en el sentido 
de su peralto, vale decir engrosando esa 
dimensién de su escuadria con una can- 
tidad de delgadas laminas, u hojas de 
madera, que se moldean y encolan so- 
pre la traza de cada seccion en el table- 
ro. Se construyen cuadernas superpo- 
niendo hojas de terciada naval de ma- 
nera de alcanzar el espesor requerido 
por sucesivas encoladuras. Se prescinde 
de la cuaderna hecha por uno u otro sis- 
tema y se procede envaretar como si 
se tratase de un casco de secciones en 
“UY”, con el recurso de cuadernas que se 
laminan luego de haber armado y forra- 
do el casco sobre moldes provisorios. Es- 
tas y otras formas que de continuo se 
idean —porque elementos tan novedo- 
sos como son estas colas inalterables y 
terciadas estables lo permiten—, consti- 
tuyen tan sdlo ensayos de cuyos resulta- 
dos pende el progreso de la construccién 


es corriente ya que se esta a la espera de 
los mismos, porque el mar, su clima y 
todos los elementos que de muy diversas 
maneras ponen a prueba a un barco, exi- 
gen algo mas que la mera novedad. Es 
preciso ante todo probar que son eficien- 
tes. Para ello el tiempo y mas aun los 
barcos mismos son los que llevan a una 
conclusién definitiva. Entre tanto los 
cascos se van haciendo, constructivamen- 
te, segtiin ciertas normas que el tiempo 
y los muchos barcos probados han simen- 
tado. 


El forro para un casco de secciones en 
“VY” es detalle que mas depende del tipo 
de embarcacién que de otro aspecto, pues 
dentro de esa caracteristica caben por 
igual veleros que lanchas. Por cierto que 
tratandose de un casco de velero surgen 
con respecto a una Jancha, planteos dis- 
tintos, los que necesariamente hacen una 
marcada diferencia. Existen por lo tan- 
to entre ambos tipos notables diferen- 
cias; diferencias que estan dadas por la 
navegacion misma, por la forma de con- 
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del yate. Por lo tanto su aplicacién no - 
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ducirse en el agua, por la accién de ésta 
que les afecta de distinta manera, y por 
no pocos detalles mas que entran en los 
calculos para determinar su espesor, SU 
tipo de construccién y su clase de ma- 
dera. Por ejemplo, el plan o fondo de una 
lancha veloz se hallaré sometido al im- 
pacto que el planeo sobre el agua pro- 
duce y repercute en toda su estructura. 
La intensidad de ese impacto puede me- 
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Figura 97 


dirse y determinar por lo tanto, en base 
a los kilogramos por centimetro cuadra- 
do con que actta el golpe, la resistencia 
requerida por el fondo y los escantillo- 
nes necesarios para soportarlo sin averia. 
Pero la sola necesidad de lograr una 
construccion liviana que permita al cas- 
co planear y obtener una velocidad dis- 
crecional sin aumentar la. potencia pro- 
pulsora, impone la eleccién de un tipo 
de forro que con un minimo espesor dé 
una resistencia extraordinaria. De ahi el 
doble forro, cominmente empleado en 
cascos de este tipo, ya que a igual espesor 
dobla la resistencia de uno comin. En 
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cambio en un velero de secciones en “V” 
las fuerzas que actuan desde el exterior 
no pueden ser medidas ni atin estimadas 
por lo complejo de las mismas. La ola y 
el cabeceo obran como fuerzas no sujetas 
a resultantes siempre uniformes, sino va- 
riables con respecto a mar y viento. Ade- 
mas existen otras fuerzas que obran so- 
bre el forro, en cierta proporcién, como 
las que causan el aparejo y toda la arbo- 
ladura y cuya intensidad y medida no 
puede ser justipreciadas. Aqui el espesor 
de forro no puede determinarse por ana- 
lisis de resistencias, por las fuerzas que 
lo solicitan, ni por simple impacto. Su 
escantill6n es el producto de formulas 
que relacionan algunas dimensiones con 
las de cascos ya probados y cuyos resul- 
tados son satisfactorios. Es este un pun- 
to que alcanza por igual a cualquier ti- 
po de casco de velero, sea o no de sec- 
ciones en “V”. Por todo esto el escantillén 
del forro de un velero y de una Jancha 
de igual desplazamiento son diferentes 
como también lo son sus formas construc- 
tivas. No debe, pues, relacionar'se en este 
- aspecto por lo mismo que son, hidrodina- 
micamente, diferentes. 


En lanchas y cruceros de secciones en 
“V” el fondo o plan se construye més re- 
forzado que las amuras u obra muerta. 
El espesor de forro es por tanto mayor 
en aquel que en éste, pero no es canti- 
dades muy apreciables. Es esta una ven- 
taja, aunque insignificante al parecer, del 
casco de secciones‘en “V’” con respecto al 
de secciones en “U”, puesto que permite 
separar la parte activa del casco de la 
inerte y tratar sus respectivos escantido- 
nes conforme a la necesidad estructural 
de cada una. El forro del plan puede 
hacerse de tracas frasqueadas calafatea- 
das, o bien sobre tapajuntas, o en doble 
forro en que la capa interior se dispone 
oblicua a la quilla y la exterior se fras- 
quea interponiendo entre ambas un lien- 
zo, 0 bien las dos oblicuas o las dos fras- 


tracas se cubren con Jas exteriores, o en 
triple forro y también en forro lamina- 


queadas en cuyo caso las juntas entre 
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do. El forro corriente, de tracas frasquea- 
das cuyas juntas es preciso calafatear, 
solo se emplea en cascos de desplaza- 
miento que por no planear no se hallan 
sometidos a fuertes impactos. De lo con- 
trario las juntas bien pronto harian mo- 
vimiento y terminarian aflojando el ca- 
lafate, pues soportan muy mal una cons- 
tante percusién como es la del impacto 
del casco sobre el agua dura de las velo- 
cidades altas. El forro sobre tapajuntas 
mejora notablemente este punto critico 
de las tracas sencillas 0 forro a carabela, 
ya que las tapajuntas incrementan su re- 
sistencia longitudinal. Pero la aplicacion 
de esta combinacién no es adecuada para 
cascos planeadores por lo pesado que re- 
sulta el sistema, utilizandose mas bien 
en aquellos cuya velocidad se encuentra 
entre el deslizar y el planear. El doble 
forro, tal como lo hemos descripto en 
este mismo capitulo en parrafos anterio- 
res, es lo mas indicado para cascos rapi- 
dos, es lo mas indicado para cascos rapi- 
planeo (ver figura N° 98). Su resistencia 
tanto transversal como longitudinal es 
de tal magnitud que da al resto de la 
estructura del casco una consistencia ex- 
traordinaria, ademas de sus excelentes 
condiciones para soportar la presién del 


Figura 98 


agua a velocidades altas. El doble forro, 
en tracas oblicuas ambas capas, ofrece 
las mismas propiedades que el forro in- 
terior oblicuo y el exterior frasqueado, 
siempre que entre uno y otro se inter- 


ponga un lienzo que haga de lamina neu- 
tra. Presenta el inconveniente de que las 
tablas que hacen el forro exterior mar- 
can siempre sus juntas, atin con el em- 
pleo de madera bien estacionada y pese 
a estar debidamente carpinteado. Esto es 
perjudicial para el deslizamiento del cas- 
co por las turbulencias que produce en 
el agua, las que son formas de resisten- 
cia al avance. El doble forro en tracas 
frasqueadas, tanto en el interior como en 
el exterior, es poco usado para cascos 
propulsados a motor, sobre todo para el 
fondo. Requiere un espesor total mayor 
que el doble forro cruzado para obtener 
la misma consistencia y es menos elasti- 
co que éste. Por lo general se forran con 
ese sistema los fondos de cascos cuyos 
desplazamientos son importantes, que 
no planean o se deslizan, sino que hien- 
den el agua, y que requieren de él para 
reforzar el plan. El triple forro, es decir 
el que se compone por dos capas de ma- 
dera con las vetas cruzadas y una exte- 
rior frasqueada al largo, es un sistema 
bastante complicado para su ejecucién. 
Tiene aplicacién en cascos muy veloces 
y grandes, y por lo tanto el escantillén 
de cada forro no es el de una delgada 14- 
mina. En su construccién se combinan 
por lo general dos tipos de madera: se- 
midura y blanda, de manera de hacerlo 
consistente y liviano a la vez. No se 
acostumbra entelar entre capas de ma- 
dera salvo en casos especiales, pero en 
cambio se aplican substancias elabora- 
das con el fin de adherir entre si las 
capas, darles una relativa elacticidad y 
hacerlas impermeables. El forro lamina- 
do, del tipo descripto para cascos de sec- 
ciones en “U”, es decir moldeado a pre- 
sién y encolado, tiene aplicacién muy 
ventajosa para los fondos. Su construc- 
cién ofrece, para cascos de secciones en 
“V”", una simplificacién con respecto a 
las formas curvas y suele hacerse de muy 
diversas maneras. Claro esta que la tra- 
bazon transversal y otros detalles cons- 
tructivos no se preparan como en cascos 
donde el forro es una aplicacién progre- 
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siva. El forro laminado para fondo o plan 
es una unidad que se moldea entera 0 por 
mitades de cada banda o integrada con el 
de las amuras. Presenta todas las carac- 
teristicas que hemos analizado al hablar 
de su aplicacién a cascos de formas cur- 
vas y ademas algunas otras ventajas usa- 
do para fondos de cascos planeadores. El 
forro de terciada naval se ha difundido 
mucho para la preparacién de fondos de 
embarcaciones veloces como hidroplanos, 
lanchas del tipo automévil y pequefios 
cruceros rapidos. La estabilidad de la 
madera terciada, o emplacada, da al fon- 
do gran consistencia y liviandad a la vez, 
y cierta seguridad contra vias de agua. 
Su mayor atractivo es la facilidad con 
que puede forrarse y obtener un fondo 
liso, apto para deslizar y sin aparentes 
deformaciones. Las amuras u obra muer- 
ta de las embarcaciones a motor suelen 
forrarse en forma distinta a lo que se 
acostumbra para el fondo cuando se tra- 
ta de cascos veloces y, en especial, los 
del tipo planeador. Aqui el fondo, por ser 
parte activa en el deslizarse sobre el 
agua, necesariamente debe ser reforzado, 
mientras que las amuras, con una fun- 
sién casi pasivas, no requeriran el espe- 
sor de aquel ni tal vez del sistema cons- 
tructivo con que ha sido armado. Las di- 
ferencias constructivas entre fondos y 
amuras seran mas notables cuanto mas 
alta sea la velocidad que puede desarro- 
Mar la embarcacién, lo contrario ocurri- 
ra cuanto mas lenta resulte esa veloci- 
dad, en cuyo caso fondos y amuras seran 
de un mismo sistema de forrado y de 
escantillones iguales. Quiere esto decir 
que el forro de las amuras resultara mas 
liviano, menos reforzado que el del fon- 
do, mientras éste deba soportar impactos, 
percusiones y otros esfuerzos cuyas in- 
tensidades crecen con la velocidad en 
cantidades muy grandes. Tal es asi que 
la mayoria de los cascos con doble forro 
en el plan tienen las amuras forradas con 
tracas simples ya calafateadas o sobre ta- 
pajuntas, y con un escantillén menor que 
el del fondo. Con todo, en algunos cascos 
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cuyas caracteristicas son muy particula- 
res, las amuras se forran en doble forro, 
oblicuo el interior y el exterior frasquea- 
do, pero dando a estos un espesor menor 
y sin entelar en el medio. Lo mas recu- 
rrido es el forro sobre tapajuntas para 
las amuras. Este sistema da al forro de 
tracas simples, o a carabela, gran resis- 
tencia, una superficie muy estable y una 
relativa disminucién del peso porque su 
espesor puede reducirse en forma apre- 
ciable sin afectar la consistencia. Los ta- 
pajuntas hacen de refuerzos longitudi- 
nales y se disponen segtn el frasqueo 
del forro abarcando de proa a popa cada 
costura de tracas. Van encastradas en las 
cuadernas a madera entera, vale decir 
que su espesor se aloja entero en un re- 
bajo practicado en cada cuaderna a la 
que se afirma por medio de un tornillo 
(ver figura N° 97). Se recurre al encas- 
tre a media madera cuando la escuadria 
de la tapajunta es muy grande o existe 
la finalidad de trabar entre si las cua- 
dernas. Su empleo no esta limitado tan 
solo al forro de las amuras sino también 
al fondo, donde segtin el tipo construc- 
tivo de éste se determina el espaciamien- 
to y el escantill6n conveniente. Actian 
en esta parte como refuerzos longitudi- 
nales, tan eficientes como las varetas 
transversales en el soporte del forro, y 
evitando deformaciones en el plan. 


Los cascos de veleros cuyas secciones 
son en “V” no-se acostumbra a forrarlos 
con sistemas complicados como algunos 
de los descriptos para fondos de embar- 
caciones a motor. Hay, para un velero, 
una dinamica distinta en la funcién que 
hace su forro; un aspecto diferente por lo 
tanto en las fuerzas que actiian en él y un 
planteo también diferente para neutra- 
lizarlas. Esta circunstancia ha: sido ya 
advertida en comienzos de este parrafo 
y conviene tenerla presente porque en 
mucho depende el resultado de un forro 
de atender a la finalidad para la cual 

‘ha sido construido. El velero’ se mueve 
a través del. agua y solo en muy raras 
excepciones aleanza la posicion de planeo 
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pero haciéndolo a velocidades relatiyg. 
mente bajas. Mas que planeo es un equi- 
librio de fuerzas entre la propulsién y Ja 
resistencia, de duracion limitadisima y 
que se reproduce a intervalos muy gran- 
des. Esta forma de navegar no ocasiona 
un problema para la consistencia del fo- 
rro como acontece con una lancha lan- 
zada a velocidad sobre un espejo de 
agua, —problema rapidamente agravado 
cuando hay marejada. Los problemas de] 
forro de un velero son de otra indole 
y por lo tanto requieren una solucién 
diferente. Tal es asi que fondo y amuras 
de un casco de velero con secciones en 


“V"se proyectan con un mismo escanti- 


ll6n y sdlo se acostumbra a aumentar la 
resistencia de la obra viva empleando en 
esta parte maderas de mayor densidad 
y dureza. Pero esto no es habitual en 
todos los cascos, sino un recurso muy 
particular, especialmente para aquellos 
forrados con tracas simples calafateadas, 
Los motivos para hacer el fondo con ma- 


dera mas densa que la empleada en la 


amura pueden ser diversos y estar ori- 
ginados en ciertos factores estaticos o 
dindmicos de la embarcacién mas que 
en la seguridad o la resistencia. Sin em- 
bago, puede deberse su empleo a que las 
maderas mas densas son por lo mismo 
mas duras y soportan, en consecuencia, 
la clavaz6én y el calafateo en mejores con- 
diciones. Por lo general el escantillon del 
forro en un casco de velero con seccio- 
nes en “V” se hace mas dimensionado que 
el que requeriria de ser redondo, sobre 
todo cuando las secciones se componen 
de lados rectos. Hay un incremento, aun- 
que pequefio, en la resistencia trans- 
versal del forro cuando éste cubre for- 
mas curvas convexas, y esto es debida- 
mente tenido en cuenta para el calculo 
de los escantillones y la preparacién del 
plano constructivo. La razon por la que 
muchos cascos en “V” se forran sobre ta- 
pajuntas proviene precisamente de que 
éstas dan buena consistencia a grandes 
partes de la superficie del forro que son 
casi planas. Por otra parte la construc- 


_ cin sobre tapajuntas se adapta muy bien 


para forrar cascos en “VY”, si se considera 
que muchos de éstos son proyectados 
con vista a ser hechos por aficionados 
y que Ja tapajunta reporta no pocas ven- 
tajas en la tarea no siempre facil de fo- 
rrar. Estas ventajas son: eliminacién del 
calafateo, de la becaestopa en los cantos 
de las tracas, facilidad para plantillar las 
tracas y frasquearlas, y un acabado mas 
a pafo de la superficie exterior. La figu- 


Cforro Sobre lapajunlas 


Figura 99 


ra N° 99 muestra las diferencias cons- 
tructivas que existen entre un forro so- 
bre tapajuntas y otro calafateado. Aparte 


de estos dos sistemas, los mas simples y 


los mas frecuentes también, se emplea 
el de doble forro, ya sea el compuesto 
por tracas encimadas cubriendo las jun- 
tas, o el mixto, de un forro interior con 
tablas en diagonal con respecto al exte- 
rior que va frasqueado. El mayor costo, 
tanto por material como por mano de 
obra, de estos dos Ultimos sistemas pa- 
rece rehido con la construccién’en “V” 
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cuya difusion se debe, precisamente, a 


que resulta econédmica en razén de su 
sencillez. 


Hasta hace unos pocos afios atras la 
construccién del yate se desenvolvidé 
dentro de los recursos de la madera, co- 
mo si ésta fuera parte de su naturaleza. 
El hierro, con el que se construyen hasta 
botes para ser suspendidos de pescantes, 
y cuyas esloras estan por debajo del 
promedio de tamajio de los yates corrien- 
tes, no ha prosperado como substituto de 
la madera. Acaso el duraluminio u otra 
aleacion similar, liviana y maleable, pue- 
da remplazarla en el futuro, aventajando 
algunas de sus cualidades y eliminando 
no pocos de sus defectos. Ya existen in- 
tentos en ese sentido como los hubo con 
el hierro en el pasado, aunque la madera 
continua prevaleciendo. Sélo la apari- 
cién de los llamados plasticos parece 
anunciar una declinacién en el uso de la 
madera. Mas todavia: parecen traer con- 
sigo una revolucién en este viejo arte 
de la construccién de barcos en madera. 
Son los plasticos materia producida ar- 
tificialmente, inorganica e imputrecible, 
que en combinacién con otros elementos, 
igualmente inalterables, pueden ser mol- 
deados a antojo y tener las mas varia- 
das aplicaciones. En materia de barcos 
estos elementos sintéticos vienen siendo 
ensayados desde bastantes afios pero re- 
cién ahora parecen haber alcanzado ma- 
durez. Hoy se “fabrican” con ellos barcos 
de todas las dimensiones como era posi- 
ble hacerlos con la madera, pero con un 
tiempo de produccién mucho menor. Es- 
ta es la primerisima y mas atrayente 
promesa de ese nuevo material y en la 
que ha de radicar su éxito. Su manipu- 
leo no requiere ni las artes ni la larga 
paciencia que son precisas para con la 
madera, aunque una técnica en la pre- 
paracién de las resinas, en su aplicacién 
y en el moldeo es indispensable. Esa 
técnica estan atin en formacién pues las 
experiencias que derivan de materiales 
tan novedosos se suceden muy rapida- 
mente en razon que la ciencia que los 
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ha creado los perfecciona dia a dia. Por 
lo tanto no se conoce una norma, inva- 
riable y probada, para trabajar con los 
plasticos en la construccién de cascos; 
mas bien ensayos que conduciran con el 
hacer, con el tiempo y los resultados, 
a una técnica propiamente dicha. Esos 
ensayos se van orientando dentro de las 
posibilidades del material, de los recur- 
sos. constructivos y las pruebas necesa- 
rias. Como plasticos que son permiten ser 
trabajados de muy diversas maneras} 
desde la operacién manual hasta proce- 
dimientos mecanicos. Cualquiera de los 
sistemas da iguales resultados; el ma- 
terial no se desmerece o se perfecciona 
con ello, responden tan sdlo a motivos 
de produccion, de costos y de algunas ne- 
cesidades técnicas. Por lo tanto la ini- 
ciaciOn industrial puede ser modesta.en 
recursos y lograr lo que por sistemas 
complicados puede producirse. Es ésta 
la segunda cualidad que tienen los plas- 
ticos. 

Se conocen dos formas de usar los 
plasticos en la construccién del casco: 
una en combinaci6én con la madera como 
una revestimiento aplicado a ésta; otra 
como unico material de composicién con 
el que se moldea el casco. La primera 
consiste en recubrir forro, cubiertas, ca- 
rroza, etc., por sus exteriores en una 
construccién de madera del tipo corrien- 
te. Se procura asi superar aquellas fallas 
tipicas de todo casco hecho en madera, 
como son movimiento, vias de agua, des- 
composicién, que desde siempre le han 
afectado.. La segunda, apoyandose en las 
propiedades resistentes de los plasticos, 
prescinde de otros elementos y busca 
hacerlo enteramente con ese recurso. El 
casco asi construido se aparta radical- 
mente de toda experiencia hecha con ‘el 
empleo de la madera. Ambas formas se 
basan en el mismo material de compo- 
sicion: una resina plastica que fragua por 
temperatura y un tejido fibroso de ma- 
teria: artificial. La resina es una subs- 
tancia sintética, poco viscosa, que con el 
agregado. de otras'se solidifica pero dan- 
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probados a fondo y sobre formas cons- 
- tructivas en madera poco adecuados. De 
ahi algunos fracasos y no pocas inper- 
fecciones que parecen comprometer to- 


do tiempo para aplicarla y moldear las 
formas del. casco. El tejido fibroso est4 
constituido generalmente por “lana de 
vidrio” urdida y tramada como en un 
panho. En la primera forma de aplica- 
cidn, o sea la manual sobre estructuras 
de madera, la resina adhiere el tejido fi- 
broso a la superficie del casco por ejem- 
plo, y en capas sucesivas de tejido y re- 
sina se engrosa el espesor requerido. Fl 
resultado es una capa de gran consis- 
tencia, escasa absorci6n de humedad, es- 
table por lo tanto y tan lisa como la 
habilidad para trabajarlo haga posible. 
En la segunda forma, en que plastico y 
fejido constituyen tnicos elementos de 
composicién, se requiere un molde que 
preparado en madera u otro material 
apropiado, permita modelar las formas 
del casco. Este puede ser interior 0 ex- 
terior a dichas formas, vale decir, que 
plastico y tejido pueden aplicarse tanto 
por dentro como por fuera segiin de que 
partes del casco se elabore el molde. La 
resina y el tejido se aplican sobre la 
superficie del molde previamente cu- 
bierto por una substancia que impide que 
la resina se le pueda adherir y permita 
desmoldar con facilidad. Sin entrar en _ 
detalles que no corresponden aqui, dire-_ 
mos que en lo que toca a este libro —de- 
dicado en especial a la construcci6n del 
yate en madera—, los plasticos nos in- 
teresan por lo que puedan significar 
para la clasica construccién de ribera. 
La madera, cuyas cualidades se suponen 
hoy vencidas ante la aparicién de estos 
plasticos sintéticos, puede, con el auxi- 
lio de éstos, valer para la construccién 
del barco tanto como hasta el presente. 
Algunas obras han sido proyectadas pa- 
ra su construccién por plastico y made- 
ra con resultados que, aunque inciertos 
en muchos aspectos pueden ser supera- 
dos y lo seran cuando los plasticos se 
hayan perfeccionado. Por ejemplo el re- 
vestimiento de cascos y cubiertas con 
tejido de fibra de vidrio y resinas po- — 
liestéricas se esta haciendo con muy pre- 
caria técnica, elementos todavia no 
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ticos y sus perspectivas dentro de la 
construcci6n naval. Al parecer el reves- 
tir con plastico y lienzo un casco hecho 
en madera impone cambiar el viejo 
método con que éstos son construidos 
para obtener resultados discrecionales. 
La madera del forro exige ser seleccio- 
nada de otra forma, no ya en base a ca- 
racteristicas fisicas y mecanicas que ase- 
guren durabilidad y dureza, sino en 
relacion a su contacto con los plasticos. 
La madera debe ser porosa y liviana, 
libre de resinas y substancias tanicas de 
por si grasosas. No importan ya sus md- 
dulos resistentes pues el plastico y el 
tejido, aplicado por ejemplo al forro, los 
superaran con los suyos atin con espe- 
sores minimos. Otras precauciones pare- 
ce que deben tomarse, como ser la 
clavazon —evitar los clavos de cobre ya 
que el carbonato o acetato que producen 
por la humedad afectan a las resinas— 
y también el calafate de hilado de algo- 


das las cualidades que poseen los plas- © 
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dén —material muy hidroscépico que 
afecta prontamente a la madera privada 
de aireacién—. A pesar que los plasticos 
parecen ser inertes, es decir que no se 
modifican o son alterados por agentes 
organicos, lo es en cambio la madera ala 
cual deben adherirse. Por lo mismo se 
descartan las maderas que pueden ser 
rapidamente atacadas por la podredum- 
bre seca o las que en sus poros retienen, 
aun luego de un estacionamiento. ade- 
cuado, substancias en descomposicion. 
Estas condiciones, acaso minimas, entre 
las muchas que habria que prever, es- 
tan obrando un cambio con respecto a 
la construccion clasica cuando la madera 
debe ser recubierta con plastico y teji- 
do. Se elige para este fin las maderas de 
coniferas, debidamente sangradas, libres 
de restos resinosos, que de todas las 
variedades son las que mejor se com- 


<lornillos 


Figura 101 


portan en contacto con las resinas po- 
liestéricas, epoxilinicas, etc., que de or- 
dinario se emplean. Estas. maderas, en 
la construccion ordinaria, son inservibles 
porque pronto se abroman y se dete- 
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rioran. Otro tanto puede decirse de los 
sistemas constructivos del forro, en las 
que no siempre lo mas indicado para la 
construccién habitual resulta realmente 
adaptable para el revestimiento sintéti- 
co. Esto Ultimo ha actualizado algunas 
formas constructivas que, como la llama- 
da de “listones”, acaso sea de las mas 
antiguas en el empleo de forrar con 
maderas. Fue usado en épocas atras para 
el forro de embarcaciones auxiliares 
pero asi también fue dejado de lado ni 
bien la artesania en el trabajo de la 
madera mostré algunos progresos. La 
aparicion del revestimiento en base a 
resinas y lienzos sintéticos ha vuelto 
a actualizarlo por lo mismo que lo que 
Se necesita no es en tales casos un forro 
sino un espesor. La precisién de los 
ajustes, la seleccién de la madera, no 
importan ya como cuando ese forro es- 
taba en contacto con mar o intemperie, 
y menos atin otros aspectos como movi- 
miento de la madera, trabaz6n, resisten- 
cia, etc. El forro a listones se usa en 
esta circunstancia como “madre”, recu- 
briendo por fuera con resina poliester 
y lienzo de fibra de vidrio y, en algunos 
casos, también por dentro. Aqui la ca- 
lidad de la madera que compone el forro 
—o mejor su alma— poca importancia 
tiene o bien ha perdido su pasada im- 
portancia para adquirir una nueva. Las 
figuras Nros. 100 y 101 muestran dos 
formas de componer un forro a listones, 
dentro de las cuales caben otras varie- 
dades. Para los fines del revestimiento 
la madera de la que haya que labrar los 
listones debe ser blanda, facil de ser 
hendida por el clavo, no presentar al- 
teraciones de forma una vez trabajada, 
y de lo mas liviana posible. Los listones 
en este tipo de forro son de espesor bas- 
tante mayor al que tendrian las tracas 
de forrarle el casco sin revestir y a ca- 
rabela. Como deben ser clavados entre 
si es por lo que requieren un espesor 
abundante para asegurar una buena su- 
jecion por medio de clavos y cola. Este 


sistema a base de listones ha sido per-. 


feccionado con respecto al pasado porque 
se cuenta hoy con maquinas y herra.- 
mientas que permiten moldurar muchas 
tiras sin imperfecciones de tamafio, es- 
cuadria y cavado. Por otra parte, y dada 
la cohesi6n y resistencia que al conjun- 
to ofrece el plastico en combinacién con 
la lana de vidrio, se han podido eliminar 
varetas, cuadernas y no pocos refuerzos 
estructurales. En este caso se obtiene un 
casco cuya unica trabazén es el forro 
mismo con todas las ventajas de livian- 
dad que ello supone. Ademas aporta ma- 
yor espacio interior, una sentina mas 
accesible y soluciona no pocos proble- 
mas de conservacién y mantenimiento. 
El forro a listones mAs comtiinmente usa- 
do para ser revestido se construye con 
listones que encajan entre si. En este 
caso los listones tiene aproximadamente 
una seccién cuadrada (Ver figura N? 100) 
con un canto céncavo y otro convexo, 
sin frasquear y, por lo tanto, de lados 
paralelos en el sentido del ancho. Se re- 
dondea un canto y se ahueca el opuesto 
para que los listones opongan cierta re- 
sistencia a desplazarse lateralmente o to- 
mar la vuelta de una seccién sin abrirse 
o formar boca. La unién entre listones 
se hace por encoladura y clavos pues- 
tos al sesgo, forrandose en continuidad. 
Cuando se recurre a cuadernas o varetas 
para armar el forro los listones se clavan 
directamente a éstas, poniendo los cla- 
vos también al sesgo y embutiendo las 
cabezas con un botador. La superficie 
asi forrada se prolija a cepillo de mane- 
ra que resulte lisa, sin golpes que pueden 
ser acusados por el revestimiento plas- 
tico. Otra variante del sistema consiste 
en hacer los listones escuadrados, cu- 
briendo las costuras que podrian quedar 
abiertas, tanto en el interior como en el 
exterior, con un mastico de composicién 
sintética. En tal caso los listones se 
atornillan a las varetas y se clavetean 
entre si, encolandolos por los cantos. La 
cola a emplearse debe tener, con res- 
pecto a las sintéticas a base de fenoles, 
mayor elasticidad, no perder volumen al 


secarse y necesitar de muy poca presién 
para hacer una adherencia perfecta. La 
mas adecuada es la cola al resorcinol que 
reune todas estas condiciones ademas de 
servir para tapar aberturas, escisiones, 
intersticios, que en este tipo de forro son 
frecuentes. Cuando el casco ha de reves- 
tirse también por su interior se eliminan 
cuadernas o varetas, o se las limita a 
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lemnes encoladas 


Figura 102 


i Forro 
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unas pocas ubicadas en los puntos que 
son necesario reforzar. Es entonces que 
se hacen cuadernas laminadas que pue- 
dan ser construidas ya concluido el fo- 
rro del casco como la que advertimos en 
la figura N° 102 y cuyo método construc- 
tivo hemos visto en parrafos anteriores. 
Estas cuadernas se recubren con resina 
y tejido formando con el casco una uni- 
dad de gran solidez. 


Capituto VII 


DE LA QUILLA Y SUS PARTES 


El primer paso en la construccién del 
yate esta dado, invariablemente, en el 
sentido de preparar esas tres partes que 
son: quilla, roda y codaste. El enlace 
de ellas hace esa espina dorsal que he- 
mos descripto como una estructura ba- 
sica, sobre la cual se forma el casco y 
se mantiene luego. Constituyen asi pie- 
zas importantes con respecto a otras que, 
con variedad de aspectos y tamafios, per- 
miten que el casco tome formas y se 
trabe, pero que estan lejos de revestir 
tal significacién. Por lo tanto se las pro- 
‘yyecta con cuidado sumo, dimensionando- 
las conforme al porte de la embarca- 
cién, a las caracteristicas de las aguas 
por la que ésta ha de navegar, a la 
navegacién misma, al tipo de casco, al 
sistema propulsor, a los propiedades de 
la madera a emplearse y a no pocos de- 
talles mds que configuran partes esen- 
ciales del proyecto. Es éste un aspecto 
que por igual puede ser apreciado en 
el plano de lineas como en el construc- 
tivo. En el plano de lineas la traza del 
alefriz, con su espaciamiento con. res- 
pecto al plano de crujia, determina los 
anchos que han de tener quilla, roda y 
codaste. En el plano constructivo se da 
la otra dimension, es decir la altura, la 
que segtin la posicién dada para cada 
pieza podra ser ancho o espesor. Estas 
dos medidas hacen el escantillon de cada 
una de aquellas tres piezas; escantill6n 
que en la practica se halla aumentadc 
por las mismas formas de dichas piezas 
como se vera mas adelante. Pero para 
el autor de los planos estas dos medidas 


_ todo el casco a través de quilla, roda 


son fundamentales puesto que en base 
a ellas se halla la resistencia de quilla, 
roda y codaste. Las fuerzas que actuan 
sobre ellas son considerables y de muy 
distinta especie, ya se trate de un vele- 
ro, una lancha o un crucero. Por lo mis- 
mo es que se las encuadra dentro de 
ciertas formas tipicas para cada una de 
esas tres embarcaciones -——-formas cons- 
tructivas al parecer diamentralmente 
opuestas. En un velero tanto quilla como 
roda y codaste son piezas que, en con- 
junto o por separado, se hallan sometidas _ 
a esfuerzos a que no estan obligadas en 
otro tipo de embarcacién. El solo peso 
del lastre que por om comin. se _aloja en | 


a erat soe 


y. compleja_c com= 
la quilla y se_ 


i, ua * escora, “el rolido y el cabeceo 
en navegacién originan, por la inercia 
propia de ese peso tan desproporcionado 
con el resto del casco, fuerzas muy acti- 
vas. La intensidad de éstas no puede : 
ser medida con exactitud. Actuan en 


y codaste; repercuten en las mas aleja- 
das piezas y dan lugar, durante toda la 
vida a flote del casco, a problemas de 
conservacién. Sus efectos pueden notar- 
se en el movimiento que hacen las es- 
tructuras, en las vias de agua por esa 
misma consecuencia, en las costuras del 


forro que se agrietan y marcan, en los 
empalmes que ceden debilitados y en 
general en toda unién de piezas impor- 
tantes. Estos efectos no hacen un proble- 
ma en tanto la construccién sea nueva, 
haya sido debidamente calculada y eje- 
cutada con buenos materiales y mano 
de obra consciente. El calculo de los 
escantillones, que es parte del proyecto, 
procura dimensionar la quilla, sus enla- 
ces con roda y codaste de tal modo que 
ella, en combinacién con otros elemen- 
tos, como varengas y planeros, pueda 
soportar esas fuerzas y eliminar sus 
efectos. Por lo mismo es que las escua- 
drias de la quilla de un velero se hacen 
mas robustas que para un crucero de 
aproximadamente las mismas medidas e 
igual desplazamiento. No existe en éste 
ese brazo de palanca de un peso alojado 
bien bajo, como es el quillote, ni las fuer- 
zas que actuan sobre su quilla son de 
la naturaleza de un velero. En principio 
se hallan repartidas en una extensi6n 
mayor, gravitan mas uniformemente y 
pueden ser, constructivamente, mejor 
resueltas. Por otra parte las mas acti- 
vas proceden del rolido, las cabezadas, 
de Ja marcha misma y no de la inercia de 
un peso muerto como el quillote. Hay 


‘para el crucero, como para el velero, 


planteos comunes para la quilla, la roda, 
(tara vez el codaste porque el crucero 
convencional no lo tiene) en Io que se 
refiere a las fuerzas externas que inci- 
den sobre esas piezas, pero hay también 
ciertas particularidades de disefio y de 
tipo que, necesariamente, obligan a dife- 
renciar los escantillones de uno y otro. 
Este aspecto puede inferirse facilmente 
cotejando algunos de los planos construc- 
tivos que ilustran este libro; detalles de 
composicién de piezas, formacién y posi- 
cién que son caracteristicos de cada tipo 
y, dentro de esto, de sus particularisimas 
formas, de la solucién dada por el autor 
a las. partes constructivas, del material 
empleado, etc. 
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La quilla 


Ante todo lo que importa para la cons- 
truccién de la quilla es su formacién 
transversal, el corte que surge del tra- 
zado de las secciones para cada una de 
éstas. Al referirnos al trazado, 0 sea el 
dibujo al natural de las secciones como 
formas elementales, hemos puntualizado 
cual es la conveniencia de dibujar tam- 
bién, de paso, como complemento del 
trazado —aunque no resulten de las me- 
didas acotadas por la tabla de puntos— 
dichos cortes de la quilla. En ellos figu- 
raran, ademas del “punto alefriz”, el re- 
bajo justo para que la quilla reciba el 
espesor de la tabla de aparadura, el car- 
tabén o angulo que ésta hace con aqué- 
la y que varia segin la seccién, el gro- 
sor exacto de la pieza en que ha de 
labrarse la quilla, el semiancho que le 
corresponde tanto en el alefriz como en la 
cara interna. Con el recurso de esos cor- 
tes se puede elegir la pieza de madera 
que parezca mas adecuada, labrar en 
bruto sus escuadrias, luego perfilar éstas 
y llevarlas finalmente al ajuste confor- 
me a ellas. El maestro de ribera hallara 
que esos cortes dibujados sobre el tra- 
zado de las secciones son un gran auxi- 
lio para su tarea ya que le dan, da 
espaciamiento a espaciamiento de sec- 
ciones, las formas transversales de éstas. 
Sabe que éstas no son constantes desde 
el pie de roda al arranque del codaste, 
que cambian segin las formas también 
cambiables del casco y que merced al 
trazado puede reproducirlas en la pieza 
que hara de quilla. Cualquiera sea la 
forma del casco puede, por este método, 
transportar las medidas del trazado a la 
madera y obrar en consecuencia. 

La forma mas elemental de quilla es 
la que se compone de una pieza de ma- 
dera con sus vetas en posicién de plano 
y que, lateralmente, sigue la linea cur- 
va del alefriz. En tal caso el tipo de casco 
es de finkeel o de orza, tratandose de 
velero, o es un crucero.o lancha cuyos 
fondos terminan confundidos a pafio con 
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la quilla. La preparacién de una quilla 
de este tipo es simple en sus detalles 
constructivos como lo es también inferir 
sus formas transversales o cortes con el 
recurso del trazado. Por lo comtin su 
espesor es constante a toda su longitud, 
pudiendo variar sus anchos con respec- 
to al alefriz. En tal caso las escuadrias 
varian segtin la seccién pero sdlo en el 
ancho, manteniéndose el mismo espesor 
en el plano diametral perpendicular, es 
decir en el plano de crujia. Esto es ti- 
pico de cascos de veleros con formacién 
de finkeel, es decir que en la parte media, 
aproximadamente, de su extensidn de- 


Cartabon 
A “Ll Carkaben 


Seccion @ popa 
cae Seccidn media 


Figura 103 


beran recibir un macizo, un quillote, de 
ancho considerable como para hacer mas 
espaciados, transversalmente, los alefri- 
ces de una y otra banda. No sélo los ale- 
frices se espacian mas en tal caso sino 
~ que la quilla se aumenta en proporcién 
a ese aumento transversal. Muy distinto 
en el caso de un crucero donde los ale- 
frices de la quilla corren paralelos al 
eje de crujia, y donde esa pieza resulta 
por lo tanto un tirante de escuadria uni- 
forme, de proa a popa, en el sentido de 
su plano. En este Ultimo caso lo Unico 
que modifica cada una de las secciones, 
o cortes de quilla, es'ese Angulo que hace 
el forro con el plano diametral del cas- 
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co. Dicho angulo se denomina cartabén 
y varia segin la forma de la seccién 
considerada, dependiendo tal variacién 
del tipo de fondo, ya se trate de una 
lancha o de un velero. La figura N° 103, 
sintetiza este punto mostrandonos cémo 
los cartabones son diferentes entre la 
seccidén media o maestra y una seccién 
cualquiera de popa. Esta diferencia es 
tipica de un casco de velero: apenas per- 
ceptible en la seccién media y bien acu- 
sada en las de popa. Tratandose del casco 
de una lancha, lo que la figura ilustra 
suele estar invertido: por lo comun la 
seccién de popa hace un angulo tan ob- 
tuso con la quilla que se confunde con 
una horizontal, mientras la seccién me- 
dia es mas cerrada. A partir de la sec- 
cidén media hacia proa los cartabones se 
van aguzando, mas acentuados en el ve- 
lero que en la lancha. Asi como esta 
quilla es elemental por su formacid6n Io 
es también porque sus cartabones rara 
vez son agudos, simplificando el trabajo 
en la madera. Es el tipo corriente en 
eascos de veleros livianos y lanchas 


planeadoras. En veleros, para los del tipo. 


a orza, sin porcidén de lastre en la quilla 
o finkeel como plano lateral. En lanchas, 
para aquellas que no tienen una zapata 
en prolongacion de la quilla. Este tipo 
de quilla permite que los fondos de am- 
bas bandas se unan al centro en un filo, 


reduciendo asi las torbulencias en el 


agua y dando un mejor acabado al en- 
lace enter forro y quilla. Su construcci6n 
estara muy facilitada por los cortes sec- 
cionales dibujados en el trazado, ya que 
mediante ellos se conocen los cartabones 
que deberan darse, para cada seccion, a 
los encastres de los alefrices. Recurrien- 
do a plantillas que copien esos cortes 
se pueden marcar con exactitud, en el 
tablén que sera la quilla, todas las me- 
didas por las que ha de guiarse el tra- 
bajo. La figura N°? 104 procura dar una 
idea de cémo debe procederse para con- 
feccionar una plantilla de cada seccion 
de quilla. Estas pueden hacerse en ma- 


dera o metal (terciada o latén) calando 


el contorno de la semiseccién de manera 
de poderlas ir presentando sobre el ta- 
blén de quilla a medida que éste es des- 
vastado. Lo primero en esta operacién 
es escuadrar correctamente el tablén de 
quilla que, de ordinario, tiene escuadria 
pareja en toda su extension. Se tiene asi 
una pieza de seccidn rectangular cuya 
longitud se habra tomado del trazado del 


_ perfil del casco, 0 de los planos, o por 


medio de la medida entre espaciamiento 
de secciones. Esta pieza no se la trabaja 
arqueada como se nos presenta proyec- 
tada en el plano constructivo del perfil, 
sino plana sobre el banco o caballetes. 
La vuelta o arqueo que suele tener se 
adapta al pararla sobre los picaderos, ya 
que su pequefia seccién, con relacién a 
su extensidn, hace que flexione con fa- 
cilidad y tome la curva correcta sin ne- 
cesidad de recurrir al calor para amol- 
darla. Tratandose de quillas cortas y 
seccién reducida, que por su tamafio son 
manuables, se puede desvastarlas, y atin 
labrar sus alefrices con medios mecani- 
cos, por ejemplo la maquina tupi. Esto 
simplifica la labor manual pero no la 
elimina ya que a ella se debe recurrir 
para el ajuste final de los alefrices, para 
terminar a pano la union de forro y qui- 
Ila, para prolijar el canto en que ira 
la costura de la traca de aparadura. Es- 
cuadrada la pieza debe marcarse en ella, 
por sus dos caras, esas rectas que en la 
ilustracién de referencia se las ha de- 
nominado “eje de crujia”. Dividiran la 
quilla por mitades longitudinales y ser- 
viran no sdlo para repartir por igual 
los semianchos de los alefrices, de la 
cara superior de la quilla, para guiar su 
alineacién, sino también como punto de 
referencia para aplomar los moldes o 
cuadernas. cuando éstas se paren sobre 
ella. Por lo tanto deben ser trazas inde- 
lebles, hechas a punzén en una profun- 
didad tal que el pulido a cepillo no las 
borre. El tablén elegido para quilla de- 
be ser, de entre toda la madera que 
entrara en la-construccién del casco, la 
mas sana, sin fallas en sus vetas, sin 
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tendencia a deformarse, libre de samago 
o partes afectadas. Ocurre que a menudo 
cuando la quilla se saca del corazon del 
rollizo o de Jas tapas costaneras, al ser 
escuadrada tiende a revirarse, arquearse 
o torcerse, alin estando la madera bien 
estacionada. Este aspecto de la natura- 
leza de la madera ha sido visto en sus 
menores detalles al referirnos a ella en 
el capitulo dedicado a los materiales, 
pero conviene traerlo a colacién aqui, 
puesto que es la quilla una pieza que 
en lo posible debe estar libre de aque- 
llos defectos. Cuando la escuadria de la 
quilla lo permite, debe preferirse para su 
madera aquella que procede de los cor- 
tes costeros del corazon, donde las vetas 
y radios medulares son mas prietos, don- 
de las fibras son largas y paralelas al 
eje del arbol. Los movimientos que haga 
esta madera —movimientos que toda 
madera hace y son inevitables por lo 
tanto— no tendran la importancia de 
una madera de corazon o de costanero. 
Es conveniente, antes de dar al tablén 
el espesor y ancho del escantillén de la 
quilla, practicar un corte que con bas- 
tante tolerancia lo aproxime a esas me- 
didas y dejar transcurrir algun tiempo 
como para que la madera haga su mo- 
vimiento. Después de ese lapso la quilla 
podra ser escuadrada sin que nuevos 
“trabajos” de la madera alteren sus can- 
tos rectos y haya necesidad de retocar- 
los. Se tendra asi. un mayor seguridad de 
que en el desvastado y labrado de los 
alefrices el tablén no se revire o tras- 
guarde. Con todo esta contingencia pue- 
de darse y casi siempre se presenta 
cuando se labra primero el alefriz de una 
banda de la quilla y a su terminacion 
el de la otra. Entonces es cuando el 
tablon puede arquearse hacia el lado 
opuesto al trabajado, ya que de esa par- 
te las fibras, que son mas numerosas y 
tienden siempre a contraerse, producen 
ese esfuerzo deformante. Para evitarlo se 
acostumbra ir desvastando, parejamen- 
te, uno. y otro canto del tablon, de ma- 
nera que el dar forma a esas solapas que 
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en el alefriz hacen el encastre para el 
forro, las dos progresen por igual. De 
este modo no se da tiempo a que la ma- 
dera trabaje, ante bien a que se equili- 
pren las fibras en razon de la simetria 
de la seccién. Para labrar los alefrices 
con el empleo de plantillas es necesario 
haber marcado antes, sobre la cara su- 
perior del tablén, los puntos en que han 
de caer las secciones transversales. Por 
dichos puntos se trazan perpendiculares 
al eje de crujia que, como hemos dicho, 
se habra marcado de manera indeleble, 
y que representa el eje diametral de la 
pieza. El nimero de plantillas sera el de 
secciones que comprenda la quilla, y es- 
tara dado por el plano de secciones trans- 
versales o por el trazado mismo. El es- 
paciamiento que tengan sobre la quilla, 
~—o el tablén de la cual ha de sacarse 
ésta—, no sera el mismo que entre mol- 
des o cuadernas. En efecto, si la quilla 
ha de arquearse o disponerse oblicua, 
aunque recta, con respecto a la linea de 
base, el espaciamiento tomado sobre la 
misma puesta de plano, resultara siem- 
pre mayor. Tampoco sera constante tra- 
tandose de una quilla arqueada, aunque 
las diferencias en medidas apenas seran 
notadas. Para resolver este punto se re- 
curre al trazado en tamafio natural del 
perfil del casco, o bien presentando la 
quilla sobre el picadero que le servira 
de base. De las dos maneras pueden mar- 
carse con justeza los puntos de seccién 
en la quilla y por ellos dar las trazas 
perpendiculares a la linea de crujia, o 
de centros, tirada por el medio del ta- 
blén. Como las plantillas son exteriores 
al contorno de las secciones, (ver figura 
N? 104) para que puedan encajar en la 
madera es preciso ir desgrosando ésta 
hasta lograr aproximarlas con exac- 
titud. Esto se hace tan sdlo en el punto 
de seccién, ya con azuela, ya con form6n, 
hasta, que la plantilla ajuste correctamen- 
te o se tengan determinados los rebajos 
como se desprenden del trazado en las 
secciones naturales. Esta operacién se 
repite a la banda -opuesta de la quilla 


con el empleo de Ja misma plantilla y 
se opera de igual forma para cada sec. 
cién de acuerdo a la plantilla correspon- 
diente. Se tienen asi una serie de cava- 
duras que representan los cartabones del 
forro con la quilla, la hondura del rebajo 
para recibir el forro, el alefriz en una 
palabra. Queda por practicar el desvas- 
tado de la madera a lo largo, entre sec- 
cién y seccién, de uno a otro extremo 
por ambas bandas. Este trabajo se hace 
a azuela para el desgroce bruto, a for- 
mon para la aproximacion primera, y a 
cepillo para el acabado final. El tramo 
de quilla que debe trabajarse entre sec- 
cién y seccién, tendra cartabones inter- 
medios, vale decir que el forro incidira, 
con respecto a la quilla, en angulos que 
variaran dentro de los dos cartabones 
de sus extremos. Si dichos cartabones 
no son muy diferentes entre si, muy 
significante sera la variacion que haya 
en medio. En este un detalle de avio en 
que el ojo del artesano suple cualquier 
medida y la manera de tomarla. Para 


desvastar, o sea labrar la madera al lar-_ 


go entre dos de esos cavados hechos para 
que las plantillas nos guien, conviene 
hacerlo partiendo del mayor cartabon al 
menor. En la quilla de una lancha~ el 
cartabén mayor, el mas obtuso, se halla 
a popa y por él debe comenzarse para 
aviar la linea entre dos seciones. El cam- 
bio en un velero en la seccién media se 
halla el cartab6n mayor, a partir de la 
cual, hacia proa y hacia popa, suele agu- 
dizarse y por lo tanto al desgroce de 
madera es mas abundante. En tal caso é 
parte de la seccién media hacia un sen- 
tido y luego en el opuesto. Se cubre asi 
el riesgo de que “falte” madera, es decir 
que por no ir de mayor a menor, se qui- 
te mas madera de la precisa para el car- 
tabén. El ajuste correcto se hace apoyan- 
do de plano sobre el rebajo del alefriz 
una reglilla o alfajia, reteniendo a 0j0 


‘las imperfecciones que se adviertan para 
luego aviarlas convenientemente. Atin la 
quilla mejor trabajada puede ofrecer, un 


vez concluida, algunas diferencias en lo 


cartabones, las que se acusaran recién 
cuando sobre ella se paren los moldes. 
Por ello es que se acostumbra a dejar 
sobrada la cavadura del alefriz; no Ile- 
varla de primera intencién a su justa 
medida. Tal tarea se reserva para el mo- 
mento de forrar, en que ese sobrante se 
elimina en la cantidad justa para que 
la tabla de aparadura asiente correcta- 
mente y también que avie con las for- 
mas. Con todo los rebajos del alefriz de- 
ben concluirse como si fueran definiti- 
vos, sobre todo si han sido desvastados 
a azuela, por lo que se hace necesario 
cepillarlos. El trabajo de la azuela es 
quitar grandes espesores de madera de 
manera brusca y tanto para ahorrar un 
largo cepillado. Su defecto es desgarrar 
la madera, dejar partes lefiosas astilla- 
das o desprendidas apenas, que es pre- 
ciso eliminar pulimentando la superficie. 
Los desgarramientos de las fibras de la 
madera son lugares por donde la hume- 
dad penetra con facilidad —gran canti- 
dad de vasos, fibras y vetas dafados— 
y por donde comienza la podredumbre. 
El alefriz y su rebajo deben presentar 
superficies tan tersas como las de un 
mueble porque asi los poros no se abren 
ni se agrandan, reduciendo las caracte- 
risticas hidroscépicas de la madera. Es 
éste un aspecto acaso demasiado descui- 
dado de la carpinteria de ribera y uno 
de los motivos por los cuales las piezas 
de estructura fuerte como quilla, roda y 
codaste, aparecen afectados de descom- 
posicién antes que otras partes que, por 
ser mas visibles, se pulimentan conve- 
nientemente. 


Dentro de tan elemental forma de 
quilla caben otras variantes constructi- 
vas, atendiendo a caracteristicas propias 
del disefio como a necesidades del ma- 
terial. Un ejemplo es la quilla cuya fun- 
cién es prolongarse en el sentido del ca- 
lado por medio de una zapata, un ma- 
cizo, un quillote. En tal caso el forro no 
Se une a pafio con la quilla que se pre- 


para, exteriormente, como-su: continua- 
cion. Forma en el alefriz un Angulo en- 
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tre quilla y forro, de lo cual la figura 
N° 105 es una demostracién, aunque en 
ella se haga una referencia a un sistema 
constructivo. Este tipo de quilla es tipico 
de los cascos con finkeel en los veleros 
y de zapata en los cruceros. Por lo tan- 
to son cascos de dimensiones mayores 
los que la emplean; mayores a un velero 
de orza y una lancha deslizadora. Los 
cascos cuyos planos de lineas se repro- 
ducen por las ilustraciones Nos. 5 y 11 
en el capitulo segundo —un velero con 
formacion de finkeel y un pequefo cru- 
cero de fondo en “V’”— tiene quillas pla- 
nas en su parte exterior. Este aplana- 
miento es necesario para adosar contra 
la quilla el macizo 0 zapata, puesto que 
de terminar a filo se dificultaria el tra- 
bajo y se haria imperfecta la unién. Por 
lo menos debe serlo en esa extensién de 
quilla que, para el ejemplo del casco de 
la figura N° 5, es abarcada por el fin- 
keel. Alli el apéndice que forman macizo 
y quillote ocupa poca longitud de Ia qui- 
lla y el aplanamiento de ésta sélo com- 
prende ese tramo. A partir de éste el 
fondo termina a filo, es decir que tanto 
hacia proa como hacia popa la quilla esta 
trabajada a pafio con el forro. Este de- 
talle puede ser facilmente advertido en 
el plano de lineas. En efecto, en el per- 
fil lateral aparece la lfnea que corres- 
ponde al alefriz formando con la quilla 
un contorno casi normal con excepcién 
de la parte de donde arranca el finkeel. 
Alli ambas lineas se confunden y for- 
man una sola lo cual indica que la qui- 
lla es aplanada en esa parte. Distinto es 
el aspecto que nos muestra para lo mis- 
mo el perfil del casco de la figura N® 11. 
No distinguimos en él las dos lineas ca- 
racteristicas que diferencian a quilla de 
alefriz, sino una sola a toda la extensién 
del plano lateral. Ello nos dice que la 
quilla es plana y por lo tanto el punto 
alefriz y el punto quilla se hallan a igual 
altura. Aqui hay un apéndice o zapata 
que se prolonga por debajo de la quilla 
desde el pie de roda hasta dos tercios 
de la eslora en flotacién. Esta zapata se 
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forma a continuacién de la quilla y por 
lo tanto se ha dado a ésta ese aplana- 
miento que es necesario para adosar las 
dos piezas. Pero mas alla de donde ter- 
mina; la quilla continia igualmente pla- 
na, ya que en dicha parte el fondo for- 
ma con ella muy ligero angulo, apenas 
acusado. Otros aspectos similares pueden 
verse consultando los planos de lineas 
de las figuras Nos. 8, 9 y 10 en el capitu- 
lo II. La construccién de una quilla de 
este tipo es, en. muchos sentidos, mucho 
mas simple que la anteriormente descrip- 
ta. Para su preparacion se parte, como en 
aquélla, de las secciones trazadas en ta- 
mafio natural en el tablero. Para su com- 
posicidn en madera suele recurrirse a 
dos piezas que unidas de plano por me- 
dio de cola, tornillos o bulones, aparte 
de dar algunas ventajas en cuanto a 
resistencia y formacién, simplifican en 
mucho el trabajo. La figura N° 105 ilus- 
tra este tipo de quilla, en que dos piezas 
engrosan el espesor total. A la inferior, 
cuyo ancho se halla determinado por el 
espaciamiento entre alefrices, se le da el 
nombre de “quilla”. A la superior, que 
por ser mas ancha forma la solapa de los 
alefrices, se la nombra, impropiamente, 
“sobrequilla”. Ambas, debidamente liga- 
das, hacen una pieza de consistencia ma- 
yor de la que resultaria de una pieza la- 
brada en macizo, sobre todo cuando la 
quilla es arqueada. Tratandose de escua- 
drias grandes es ventajoso componer de 
esa forma la quilla, pues no siempre es 
dable hallar madera sana en tamafos 
adecuados. La parte inferior o “quilla” 
es en este caso una tabla, mientras que 
la superior es un tablén, y tanto una 
‘como. otra pieza pueden seleccionarse 
dentro de espesores normales y con me- 
nos imperfecciones en la madera. Aparte 
de estas ventajas existe la no menos im- 
portante de la economia de material, por 
que no hay el desperdicio que produce 
el desvastado de los encastres para el fo- 
rro en los alefrices. Para determinar los 
espesores de “quilla” y “sobrequilla” sin 
que el escantillon total se modifique, 


debe recurrirse al trazado de las seccio: 
nes transversales. Los cortes de quilla 
se dibujan para cada seccién como si 
aquélla fuera a construirse de una pieza 
unica. Entre “quilla” y “sobrequilla” hay 
una linea divisoria que es la union en- 
tre esas piezas y esa linea debera mar- 
carse en dichos cortes transversales. Par- 
te del 4ngulo o esquina que hace el es- 
pesor del forro en el alefriz (ver figura 
N® 105). Como el cartabon del forro con 
la quilla cambia segun la seccién, si esa 
linea divisoria entre ‘“quilla” y “sobre- 
quilla” se marea para todas partiendo 
del mismo punto, los espesores de la 
“quilla” iran disminuyendo o aumentan- 
do segin disminuyan o aumenten los 
cartabones. Esto obligaria a dar al ta- 
blén de “quilla” espesores distintos, cosa 
que en la practica es imposible. La in-’ 
dicado es dar a ese tablén un espesor 
constante, el que resulte de la seccion 
media o maestra y por lo tanto marcar 
esa medida en cada corte o seccién de 
quilla en el trazado. Asi resulta un es- 
pesor tnico tanto para “quilla” como 
para “sobrequilla”. Estas dos piezas se 
escuadran por separado, vale decir que 
se labran como piezas de seccion rec- 
tangular, a manera de tablones o tablas. 
La unién entre si por medio de cola, 
tornillos ete., se practica al parar la qui- 
lla sobre el picadero o cama de armar. 
La finalidad que se persigue al hacerlo 
asi es la de amoldar ambas piezas a la 
curvatura de la quilla; curvatura que no 
se alterard una vez fraguada la cola y 
atornilladas las partes. Si la quilla es 
recta se unen las piezas sin ese recurso. 
El labrado del alefriz, —sus rebajos, sus 
cartabones— puede trabajarse sobre el 
banco, cuando la quilla afecta una forma 
curva y ha sido moldeado sobre el pica- 
dero. Para ello, y antes de separarla de 
éste y librarla de las prensas que la afir- 
maban, preciso sera que la cola haya 
fraguado, que la madera se encuentre 
adaptada a esa nueva posicién. Si bien 
es enorme la tensiédn superficial de la 
cola fendlica, no es menor la resistencia 


_cesario a-la pieza superior para el apoyo 


que ofrece la madera a amoldarse en frio 
a una forma opuesta al sentido natural 
de sus vetas. Cierto tiempo de amolda- 
miento es necesario antes que la madera 
ceda y se adecte a una formacion ex- 
trana. Pasado ese lapso resistira volver 
a su posicién original, tanto como cos- 
t6 vencerla al principio. Como este tipo 
de quilla se caracteriza por ser su escua- 
dria de un espesor bastante menor que 
su ancho, es por lo tanto flexible y se 
adapta con facilidad al tipo de curva 
corriente en los tipos de cascos que la 
emplean. Pero necesariamente debe ven- 
cerse esa flexibilidad para que la ma- 
dera no tienda a volver a su posici6n. 
Por ello es que el tiempo que se la tiene 
sobre el picadero separa al que necesita 
la cola para fraguar y adherir. En tanto 
las vetas de la madera estiran hacia el 


exterior del arco de la quilla y contraen 


hacia su interior hasta finalmente per- 
der flexibilidad, o poder de recuperacién, 
y volverse estables. Cuando se llega a 
este resultado puede separarse la qui- 
lla del picadero y, aunque al hacer- 
lo, se note una separacién en cuanto a 
formas, sera muy insignificante. Tanto 
es asi que al volverla al picadero, ya la- 
brada y pronto para recibir moldes y 


cuadernas, podra ser nuevamente amol-. 


dada con Ja sola presién de pocas pren- 
sas. Para proceder a labrar los alefrices 
el mejor método es el de las plantillas 
por seccién tal como es describidéd an- 
teriormente. En este tipo de quilla en 
que dos piezas de anchos diferentes dan 
aproximadamente el corte seccional a 
todo su largo, las plantillas pueden ser 
usadas con mayor facilidad. No se nece- 
sitara cavar hasta llegar al punto cén- 
trico, —o sea el eje de la quilla—, con 
la plantilla, para poder fijar el cartabon 
del forro, la profundidad de la ensam- 
bladura de éste, su espesor. Las dos pie- 
zas que unidas forman Ja quilla propia- 
mente dicha, determinan por el: menor 
ancho de la inferior, el punto exacto del 
alefriz. Queda por dar el cartabon ne- 
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del forro y la escuadra para el espesor 
de éste. Con el auxilio de las plantillas 
estos dos puntos son facilmente situados, 
siendo muy poca la madera que debe 
ser desgrosada. Casi toda ella sera de la 
“sobrequilla” ya que ésta, en principio, 
es de escuadria rectangular, y deberadn 
achaflanarse los lados sobresalientes in- 
mediatos a la pieza que denominamos 
“quilla”. Esta ultima requerira tan sdélo 
trabajar sus cantos para que queden a 
escuadra con el cartabén que se ha dado 
a ja “sobrequilla”. La figura N° 105 mues- 
tra en una sintesis cuales son las formas 
de las dos piezas que, por el sistema 
descripto, integran la quilla. Por lo que 
se aprecia en esa ilustracién una quilla 
de este tipo puede ser construida de una 
sola pieza. Es esto algo que cabe ser de- 
terminado en base al tamafio de la em- 
barcacion, a sus escantillones, a las par- 
ticularidades de cada disefio, y que por 
lo tanto esta de antemano resuelto por 
los planos. Rara vez es una eleccidn li- 
brada al criterio del constructor quien 
se sigue mas de aquéllos que de otras 
recomendaciones en este punto. Con todo 
la quilla compuesta por dos espesores 
soluciona bastantes problemas construc- 
tivos, materiales e interpretativos por lo 
que se hace recomendable para cascos 
cuya construccién ha de depender mas 
de manos aficionadas que profesionales. 


Las quillas planas tal como han sido 
explicadas son propias de cascos de sec- 
ciones transversales en “V” 0 en “U”. El 
forro se interrumpe en la quilla sin bus- 
car otra continuacién como en el caso 
de las secciones en “Y”, en que la forma 
se prolonga mas alla de la quilla. Se 
trata de quillas comunes a cruceros, 
lanchas, veleros con orza o finkeel. Los 
cascos con formacion en “Y”, tipicas de 
veleros, tienen quillas de construccién 
distinta.Cascos como los que se presen- 
tan en sus lineas con las figuras Nos. 15 
y 18 del capitulo II presentan las sec- 
ciones transversales desarrolladas sin in- 
terrupcién en todo el contorno. La qui- 
lla no hace en ellas, como ocurre con 
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ha 


~ los ecascos en “V” o en “U”, un corte sin 
continuidad, sino que forma parte del 
avio, no advirtiéndose exteriormente. El 
espesor del forro se encastra en ella y la 
linea. de la seccién se prolonga con- 
torneando el quillote o el macizo hasta 
conectarse con la misma de la otra ban- 
da. Este tipo de quilla tiene sus formas 
plasmadas en las curvas mismas del cas- 
co y no como ocurre en los otros tipos 
en los que es terminacién del casco pro- 
piamente dicho. Por ello es que sus an- 
chos varian de seccién a seccién, puesto 
que tampoco se hallan determinados por 
una linea de alefriz recta y paralela al 
eje de crujia. Su construccién depende 
del trazado al natural de las secciones 
transversales, ya que de éste han de sur- 
gir sus medidas para transportarlas a la 
madera y no de otro modo. Al hablar 
del trazado en el capitulo respectivo he- 
mos hecho referencia al “punto alefriz” 
cormo un gran auxiliar para situar la 
quilla dentro del trazado de las secciones 
de un casco de este tipo. Por debajo y 
por encima de dicho punto se reparte el 
espesor de la quilla en la medida dada 
por el plano constructivo. Es necesario 
entonces dibujar en el trazado, para cada 
seccién, el corte de quilla que le corres- 
ponde, sin lo cual serian muchos los 
tropiezos para poder transportar sus for- 
mas a la madera. Por esos cortes se fa- 
cilita conocer los anchos que debe tener 
la quilla para cada seccion, tanto en su 
cara inferior como en la superior. Las 
diferencias entre estas medidas dan los 
cartabones, o sea los chaflanes que por 
igual habra que dar a ambos cantos de 
la quilla para que avien con la linea del 
forro. Ademas esta el rebajo justo para 
que encaje la tabla de aparadura, la po- 
sicién de los alefrices con respecto al es- 
pesor de la quilla, la entalladura para 
embutir las puntas de. varetas, y meno- 
“res detalles imprescindibles: para traba- 
jar la pieza. (Ver figura N° 109). Por lo 
que puede inferirse de lo puntualizado 
con respecto a una quilla de velero con 
casco de secciones en “Y”, se compren- 
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dera que su trabajo es mas complicado 
que el de las quillas antes descriptas, 
Su mayor complicacion esta en al irre- 
gularidad de sus formas, en que éstas 
proceden del trazado y no de medidas 
dadas por los planos. Asi como las me- 
didas para los semianchos del alefriz 
varian de una a otra seccioén en la tabla 
de puntos —cosa que podemos apreciar 
en el trazado— varian también los an- 
chos de la quilla para cada uno de ellas. 
Por lo tanto la pieza de madera que hard 
de quilla no saldra de un tablén escua- 
drado y prismatico como en los casos 
antes descriptos. Vista la quilla de plano 
sus contornos seran curvos —una curva 
de trocoide en la mayoria de casos— con 
diferencias entre los contornos de ambas 
caras. Para su construccion se necesita 
de un tabl6én que dé, sobrado, el ancho 
maximo del canto mas saliente, y éste 
canto puede ser el inferior como el su- 
perior, segin sean las lineas del casco 
en las proximidades de la quilla. Esta 
medida se toma directamente del traza- 
do de las secciones transversales y suele 
hallarse entre las secciones Nos. 4 y 5 
en una divisién por diez de la eslora en 
flotacién. La longitud del tablon debe 
tomarse del trazado del perfil, si es que 
dicha medida no figura acotada en al- 
gunos de los planos, y dar a cada ex- 
tremo una tolerancia para el ajuste final 
cuando en ellos se practiquen los ensam- 
bles de roda y codaste. El tablon se mar- 
ca al medio con esa recta que sera su 
centro ala vez que eje de crujia, cuidan- 
do hacerlo a ambas caras. Los puntos de 
seccién, el aspaciamiento que deben te- 
ner, deben determinarse con cuidado 
pues de su ubicacién y medida depende 
algunos. aspectos constructivos posterio- 
res.a la confeccién de la quilla. Debe 
tenerse presente que la quilla de un ve- 
lero se halla comtinmente inclinada en 
el sentido proa a popa con respecto a la 
perpendicularidad de las trazas de sec- 
ciones. Esto da lugar a que la distancia 
entre secciones, medida sobre la quilla, 
resulte mayor que tomada horizontal- 


mente. Si por algin motivo esta distan- 
cia entre secciones, tomada normal al 
plano oblicuo de la quilla, no puede me- 
dirse directamente en un trazado al na- 
tural del perfil del casco, o no se halla 
indicada en los planos, habra que de- 
terminarla de algin modo. Lo mas ele- 
mental es trazar sobre un tablero dos 
paralelas separadas por la medida del 
espaciamiento horizontal entre secciones. 
Tirar una perpendicular a ellas como 
linea de base, medir y marcar partien- 
do de ésta, y sobre cada paralela, las 
alturas dadas por la tabla de puntos, 
para dos secciones consecutivas, del ale- 
friz o la linea de quilla. La unién de 
estos dos puntos marcados dardn una 
linea oblicua cuya inclinacién es exacta- 
mente la de la quilla en posicién de cons- 
truccién. La distancia entre dichos pun- 
tos sera la que se tomara para marcar, 
de plano, sobre el tablén de la quilla, 
la separacién entre las secciones que la 
corten. Las secciones, o mejor sus tra- 
zas, se marcan sobre la cara superior del 
tablon de quilla, perpendiculares a esa 
linea de fe, divisoria, que concordara con 
el eje de crujia. Como la quilla de un 
velero no es por sus dimensiones y peso 
una pieza muy manuable, menos atin lo 
sera el tablén del que haya que sacarla. 
Por lo tanto es conveniente aproximar 
la madera a las formas que tendra la 
quilla dejando un margen sobrado para 
refilarla luego, cuando se tenga que la- 
brar los alefrices. Para ello se marca so- 
bre cada seccién los maximos anchos que 
resulten de las medidas tomadas directa- 
mente del trazado. Esos maximos anchos 
tanto pueden corresponder a la cara su- 
perior de la quilla, a la inferior, como 
al alefriz. Ello variara segtin cada sec- 
cién. En las secciones de popa, donde la 
quilla se angosta hacia el arranque del 
codaste, la linea del forro hace, aproxi- 
madamente, una vertical. Esto se advier- 
te en el trazado, como también que el 
corte de seccion de quilla configura for- 
mas distintas a las que tienen otros cor- 
tes en las secciones mAs opuestas, como 
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las de proa. En aquel caso el maximo 
ancho de quilla esta en su cara inferior 
o en el alefriz, mientras que Ja cara su- 
perior es menor porque el rebajo para 
el encastre del espesor de la tabla de 
aparadura se practica desde ella en direc- 
cién casi perpendicular. En las secciones 
medias, —por ejemplo la maestra—, el 
forro es oblicuo con respecto al plano de 
la quilla y el maximo ancho estard en 
el alefriz o en la cara superior. La fi- 
gura N° 109 muestra el corte de una se- 
miseccién de quilla a esa altura, distin- 
guiéndose como ésta es mas ancha en su 
cara superior pese al rebajo dado a la 
parte de su canto para el apoyo del fo- 
rro. Esta figuracién del corte de quilla 
se hace mas marcada en las secciones 
extremas de su parte de proa hasta em- 
palmar con el pie de la roda. Como se 
comprendera, lo que importa para trazar 
las formas planas de la quilla y poder 
desvastar en base a ellas el tabl6n de 
madera, son esos maximos anchos. Estos 
situan para cada seccién un punto a cada 
banda y tantos como secciones abarque 
la quilla. Su unién se hace por medio de 
un junquillo de trazar, aviando asi esa 
linea que hemos dicho hace una curva 
con apariencia de trocoide. Las dos cur- 
vas que a ambas bandas marcan los con- 
tornos maximos de la quilla deben ser 
correctamente equivalentes. Para lograr- 
la se acostumbra a preparar, en madera 
ligera, una plantilla de ese contorno de 
la quilla pero abarcando solamente una 
de las bandas, es decir desde la linea de 
crujia hasta lo que sera el borde. De 
esta manera con una sola curva se pue- 
den marcar los dos bordes con exacta 
equivalencia. Por otra parte se recurre 
a esta plantilla para la eleccién del ta- 
blén de madera del cual ha de extraer- 
se la quilla, presentandola sobre él, y 
asi apreciar si rajaduras, acebollados, 
samago y otras fallas que las grandes 
piezas de madera suelen traer, quedaran 
dentro o fuera de la forma. Porque la 
eleccién de la madera en la preparacién 
de una quilla de este tipo tropieza con 
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el inconveniente de que sus medidas son 
grandes en ancho y en largo y poco co- 
munes para las escuadrias corrientes de 
los tablones. De ordinario la quilla pro- 
cede de un rollizo del que se ha aserrado 
un espesor igual al escantillén que se 
necesita, y lo mas préximo al diametro 
sin por ello Megar al corazon. Esto de- 
pende, claro esta, del ancho maximo de 
la quilla, pero dadas sus caracteristicas 
de ser mayor al medio que a los extre- 
mos, origina no pocos problemas para 
dar con la pieza mds adecuada. Ya he- 
mos hecho referencia a la importancia 
que tiene la quilla en un velero, sobre 
todo cuando el casco es de secciones con- 
tinuas hasta el calado, por que de ella 
pende un peso importante que es el qui- 
Ilote. Por lo tanto su madera debera se- 
leccionarse de entre la mejor, respetan- 
do la variedad que se especifica en los 


loblon para /a guilla_, 
a 


fe de cryjia 


Seccion de gutlia 
en ef trazado 


Plantilla con los cartsbones 


Figura. 104 


planos y el espesor que es parte primor- 
dial. Fallas en la madera como agrieta- 
mientos, nudos no encarnados, despren- 
dimiento. entre. anillos de crecimiento, 
deben Hevarnos a descartar una madera 
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que ha de ser empleada en la quilla, 
Ellas disminuyen muy considerablemen- 
te las propiedades mecanicas de la ma- 
dera, las que para este empleo se nece- 
sitan integras, pues de lo contrario se 


Figura 105 


tendra una quilla defectuosa que ira 
empeorando durante la vida del barco. 
Es por ello que al hacer el despiezo de 
un rollizo se procura que la mejor cara 
que se presente se elija como madera 
para la quilla, dando el corte siguiente 
al espesor de ella. 

E] labrado de una quilla del tipo des- 
cripto es mas de orden manual que me- 
canico. El refilado de sus formas puede 

_hacerse por aserraje en la sierra sinfin 
pero la preparacién de alefrices y carta- 
bones esta en el trabajo manual. La pri- 
mera operaciOén es el escuadrado de sus 


cantos, respetando los anchos.maximos 


a que nos hemos referido al mencionar 
la manera de aproximar las formas re- 
cortando los sobrantes. Asi se tiene la 
pieza ajustada a las maximas medidas 
dentro de las cuales habra que trabajar 
cartabones y alefrices. Si se recurre al 
método de las plantillas para tallar sus 
formas se simplifica en mucho esa labor 


y se evitan errores.: Estos ocurren con 
bastante frecuencia debido a la misma 


complejidad de formas que presenta una 


queriria poseer una larga practica en el 
tallado de quillas para preparar los ale- 
frices y sus cartabones valiéndose sola- 
mente de falsas escuadras tomadas di- 
rectamente del trazado y algunas marcas 
provisorias en la madera. Asi es como el 
maestro carpintero de ribera prepara los 


Quilla 
Figura 106 


cantos del tablon primero y a continua- 
ciéno desvasta la cavadura que, en el ale- 
friz, pide la tabla de aparadura. Pero 
para ello es preciso tener un ojo en el 
tablero y otro en la madera y, en medio, 
su baquia, que es don para dar plastici- 
dad a las formas con sdélo ver cuatro 
trazos y alin, a veces, con imaginarlas 
apenas. Con todo suele él recurrir a las 
plantillas, ya que éstas, cuando el carta- 
bén que hace el forro con la quilla en 
su extremo proel es muy obtuso, le 
ayudan a precisar con mas exactitud los 
Tebajos que por su método visual. Las 
plantillas se preparan en forma similar 
a la descripta para el trabajo de una 
quilla plana (ver figura N° 104) toman- 
do sus formas directamente de los cor- 
tes seccionales dibujados en el trazado. 
Lo que ellas muestran es la semiseccién 
Calada en madera o metal y que sirve 


quilla de este tipo. Por otra parte se re- . 
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tanto para aproximar las formas del ale- 
friz a una banda como a la opuesta de 
una misma seccién. Con ello se logra que 
los dos cantos de la quilla resulten si- 
métricos y pueden prolijarse desde un 
principio, sin los retoques finales que de 
otro modo habra que darle al parar los 
moldes y aviar las formas. Como el ta- 
blon de la quilla de ordinario se trabaja 
estando horizontal, porque su mismo ta- 
mafio y peso la hacen poco manuable 
para estarlo volviendo para el lado de 
una cara y de la otra casi de continuo, 
es necesario tomar algunas precauciones 
para que las plantillas puedan ajustar- 
se en ella. Este tipo de quilla ocupa casi 
siempre una posicién inclinada en la 
construccién del casco, posicién que debe 
tenerse en cuenta para presentar en ella 
las plantillas. Estas representan cortes 
perpendiculares de la quilla y por tanto, 
en el plano del trazado, normales a las 
secciones, y tal como seran para su posi- 
cién oblicua cuando se arme el casco. 
Por lo visto la plantilla del alefriz debe 
ajustarse a la quilla manteniendo ese 
angulo que se forma entre su plano in- 
clinado y la perpendicular del molde o 
linea de seccién. De otro modo la plan- 
tilla holgara al presentarla, puesto que 
el espesor que ella da para la quilla 
sera mayor que lo real, medido éste en 
escuadra. La diferencia proviene de la 
misma inclinacién. Lo que importa es 
labrar los alefrices conforme a esas plan- 
tillas dispuestas en posicién oblicua, jus- 
to con el angulo que el molde o cuader- 
na hara con el plano de la quilla. Este 
angulo es facil de hallar y puede to- 
marse con una falsa escuadra directa- 
mente del trazado del perfil de la qui- 
lla. Con él se prepara un cartabén en 
madera, el que guiara la inclinaciédn de 
la plantilla al presentarla contra la qui- 
Ila para cavar la madera hasta su ajus- 
te con aquella. El desgrose de la made- 
ra comienza por la seccién de mas a 
popa o sea aquella que esta en su talén, 
ligeramente avanzada con respecto al 
arranque del codaste, pero que incluye 
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parte de Ja curva coral. En esta parte el 
forro o cartabén del alefriz es casi per- 
pendicular porque los Yamados “delga- 
dos de popa” son angostos y sin vuelta 
hacia la salida de agua del codaste. Des- 
de esa seccién se continua hasta la maes- 
tra. La parte de proa de la quilla, la que 
ensambla con el pie de roda o “derecho 
de proa” se labra desde ella hacia la 
maestra. Para desvastar la madera y dar 
forma al rebajo del alefriz se emplea 


Figura 107 


la azuela, pero sélo para el trabajo grue- 
so, puesto que no es herramienta que 
dé presicién. La mayor aproximaci6n, 
se hace a formon y luego, el retoque fi- 
nal, a cepillo. Algunos detalles de este 
aspecto constructivo han sido ya pun- 
tualizados y explicados al hacer la des- 
cripcién de las quillas planas, los que 
son validos para este tipo de quilla tam- 
bién, en especial aquellos que hacen a las 
precauciones para el escuadrado de la 
ranura del alefriz. Este escuadrado debe 
“ser muy exacto pues de ello depende 
que el ajuste del forro en los alefrices 
pueda hacerse sin entorpecimientos. 
Ademas de él dependera que el pabilo 
con que se cierra la costura en los ale- 
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frices quede apretado y sujeto, sin mos- 
trar ese vicio de “escupir el calafate”, 
que es motivado por el alefriz mal es- 
cuadrado, en chanfle abtuso. 


Con el labrado de los alefrices las qui- 
llas estan lejos todavia de hallarse con- 
cluidas y ser paradas sobre los picade- 
ros. Quedan atin otros trabajos que ha- 
cer en ellas que, necesariamente, deben 
realizarse para que se les ajuste otras 
piezas que las completan o prolongan. 
Por ejemplo las entalladuras a proa y 
popa para los encastres de roda y co- 
daste respectivamente; la caladura para 
el paso de la orza (en el supuesto que 
la haya); las cavidades para embutir el 
pie de las varetas (siempre que éstas 


partan de la quilla); la perforacion para _ 
dar paso a los pernos del quillote; la 


preparacién de la zapata que hace su 
prolongacién vertical (que en ciertos ti- 
pos de casco debe hacerse conjuntamen- 
te con la quilla). Otros muchos detalles 
que en la quilla intervienen pueden ser 
encarados y concluidos sin necesidad que 
para ello se encuentre parada o sea é 
posicién de obra. Se logran asi no poco 
beneficios que derivan de hacer el tra- 
bajo sobre el banco, siempre més allana- 
do que sobre el picadero pues en éste 
rara vez resulta cOmoda la posicién de 
trabajo para el operario. Por lo tant 
casi todos aquellos detalles constructi 
vos que deben ser realizados desde | 
quilla se ejecutan al tiempo que esta s 
prepara. Los empalmes de roda y codast 
se tallan y ajustan cuando, ya refinada 
estas piezas, pueden ser presentadas so 
bre la quilla sin estar ésta en picadero 
Es este un aspecto constructivo que ser 
visto mas adelante al referirnos a | 
construccién de aquellas piezas y al qu 
hacemos referencia aqui al solo efect 


de dar una idea en el orden de los tra- 


bajos. La caladura de la cavidad por I 
que ha de desplazarse la orza y la ca 
que la contendra suelen hacerse a lav 
que la quilla. La caladura es siempre U 
estria de poca mas luz que el espesor 
la orza y su preparacién resulta sim} 


teniendo la quilla sobre el barco o apo- 


_yada en caballetes. Asi sera posible pro- 


lijarla convenientemente de manera que 
no queden en ella astillamientos en una 
parte tan critica de la quilla, dificil de 
inspeccionar mas adelante durante la 
vida del barco. La ranura para la orza 
se hace taladrando la quilla con una me- 
cha de diametro algo menor a la aber- 


aco 


Figura 108 


ura que deba tener en definitiva. Se 
la termina con empleo de escoplo o for- 


mon, Ilevandola a su medida de tal for- 
Ma gue no queden rasgaduras, fibras 
desprendidas o hendiduras en la madera 
puesto que éstas seran prontamente ata- 


adas por el agua comunicandose tal des- 
omposicién al resto de la madera. La 
trechez de dicha abertura dificulta 
alizar un buen acabado de la madera 
alin darle cierta proteccién con algu- 
Ppintura adecuada. La solucién mas a 
ano es un acabado lo mas prolijo. den- 
de la misma dificultad. Tratandose 
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de pequefio escantillén de quilla puede 
lograrse mejorar su terminacién con li- 
mas de grano fino, pero esto es imprac- 
ticable con espesores grandes. Por lo 
tanto la ranura de la quilla es una esci- 
sién en la unidad de su pieza que, a mas 
de debilitarla, sera causa de descompo- 
sici6n de la madera con el correr del 
tiempo. La mejor proteccién estara en la 
naturaleza de la madera: en su resisten- 
cia a la descomposicién. Lo mismo puede 
decirse de la caja de orza aunque su pro- 
teccién inicial por medio de pinturas an- 
tiencrustantes y preservativas en el mo- 
mento de construirla alarguen el tiempo 
en que la madera aparecera atacada. La 
construccién de la caja de orza, de su 
modo de armarla y componerla asi co- 
mo también de su ligazén con la quilla 
son aspectos que resuelve el plano cons- 
tructivo del casco. Sobre el particular se 
han ideado no pocas formas para armar 
y construir una caja que a la vez de ser 
estanca resulte sdlida. Se puede decir 
que cada autor provee una solucién nue- 
va para cada proyecto en que la orza in- 
terviene como incremento del plano la- 
teral o de deriva. A tal punto es la caja 
de orza un problema aun sin solucién 
definitiva. Por lo tanto no puede mos- 
trarse un ejemplo que descarte sus vie- 
jos problemas: vias de agua y pudrisién. 
Estas ocurren inevitablemente, a corto 0 
largo plazo, en mayor o menor significa- 
cién, y, puesto que ocurren, hacen de la 
orza y su caja un punto muerto dentro 
de otros progresos constructivos. El he- 
cho de contar en la actualidad con plas- 
ticos para la construccién naval, y por 
tanto aplicables a las cajas de orza, ha- 
ciéndolas enteramente con ese material 
0 por composicién mixta con la madera, 
no supone con todo haber dado un corte 
a sus problemas. La figura N® 106 ofre- 
ce un tipo, entre los muchos posibles, 
para la composicién de uria caja de orza 
y sin que resulte ideal o sea solucion 
de aquellos males. En ella dos durmien- 
tes hacen las bases de las bandas y po- 
nen asi adecuado apoyo a las tablas la- 
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terales de la caja por medio de encas- 
tres en que encajan estas, como lo hace 
el forro en el alefriz. Tabla y durmiente 
se afirman entre si con el recurso de 
clavos de remachados o bulones pasan- 
tes. Los durmientes descansan sobre la 
cara plana de la quilla, pero penetran 
ligeramente en ésta por un rebajo a 
chanfle, dado por igual a quilla y dur- 
mientes, y cuyo aspecto constructivo se- 
_ rd objeto de una explicacion mas deta- 
llada en otra parte de este libro. Pero 
en lo que toca a la quilla en sus partes 
complementarias, cabe la construccién de 
la caja de orza, ya que ésta, para ser 
ajustada y empernada correctamente, 
debe realizarse en conjunto. Otro pun- 
to que esta supeditado a la quilla en su 
faz constructiva son las entalladuras pa- 
ra recibir el pie de las varetas cuando 
éstas arrancan de ella. La figura N° 109 
muestra la formacién de la caja nece- 
saria para el encastre y también la ini- 
ciacién de esa caja con respecto al punto 
alefriz. En algunos casos estas entalla- 
duras suelen hacerse una vez la quilla 
parada sobre los picaderos, otras con ella 
sobre el banco o caballetes. En un traba- 
jo ordenado las entalladuras se practi- 
can inmediatamente de haber concluido 
el alefriz, marcando antes su posicién 
exacta la que estara dada por el plano 
constructivo. Este plano da el espacia- 
miento entre varetas como clara, o sea 
la luz entre dos, lo cual es mayor, en un 
espesor de vareta, a la distancia entre 
centros. Si se ha trazado como auxiliar 
para la confeccidn de quilla, roda y co- 
daste un perfil lateral de estas: partes 
sera posible marcar en él la posicion de 
las varetas. Este trabajo extra se recom- 
pensa con la precisién que pueden tra- 
bajarse tanto quilla como roda y codas- 
te, y dejarlas terminadas antes de ar- 
marlas y pararlas para recibir los mol- 
des. Conocidos los puntos en que caeran 
las varetas se hace sencillo transportar- 
los a la quilla, marcar la forma de la ca- 
jas que, por ende, sera la de: escuadria 
de la vareta, determinar su profundidad 


y luego proceder a su escoplado. Pero 
algunas prevensiones es forzoso hacer en 
este punto en el sentido de la hondura 
que haya de darse a la caja, a la posi- 
cién de ésta con respecto a la quilla, a 
su cartabén. La caja sigue el alineamien- 
to lateral de la vareta que es perpen- 
dicular a la linea de base y por tanto 
vertical. Si la quilla es inclinada —cosa 
habitual en cascos cuya formacion es de 
secciones en “Y”— habra que prever este 
detalle como se hizo para amoldar las 
plantillas en la preparacién del alefriz 
y sus cartabones. Aquella falsa escuadra 
que se tomd del perfil en el trazado, y 
sirvid para dar a dichas plantillas el 
angulo correspondiente, puede ahora ser- 


vir, una vez mas, para fijar la inclina- _ 


cién de las cajas en el supuesto que la 
quilla esté horizontal, sobre caballetes. 
Si la quilla es, en su formacién de pla- 
no, del tipo curvo como la que es co- 


rriente en cascos de veleros, el espacia- 
miento entre secciones debe hacerse so- 


bre la linea de fe o eje de crujia. De ha- 


cerlo siguiendo el contorno curvo de la 


quilla el espaciamiento resultara acor- 


tado, no coincidiendo con el que se haya 


dado para la roda o el codaste. Cada ca 
ja, para cada vareta, debe marcarse e 


la cara superior de la quilla en su po- 


sicién correcta, vale decir siguiendo el 
avio del contorno que hace el borde de 
la quilla. Para no errar en este trabajo 


es conveniente proveerse de un trozo_ 
de madera cuya escuadria responda a la _ 


de la vareta. Pero dicho trozo debe pre- 
sentarse sobre la quilla con el cartabén 
o inclinacién que tendra cada vareta, de 


lo contrario variara la embocadura de la 


caja en su dimensién de espesor. La fi- 
gura N° 109 puede dar, mejor que las 


palabras, una idea sobre éste detalle, 
advirtiendo en ella que la vareta, por no 


penetrar en la quilla perpendicular a $ 
plano sino oblicua, produce un espesof 
mayor a los efectos de marcar éste. L 
caja de una vareta se ahonda hasta cere 
del alefriz pero no hasta quedar igual 
da con la escuadra o esquina que en § 


esto ultimo entran las quillas laminadas 
que se forman son espesores de madera 


forma el rebajo para el espesor del forro. 
La figura antes mencionada es ilustra- 
tiva en este detalle; la vareta arranca 
un poco por encima del alefriz, lo sufi- 
ciente como para que el cordén del ca- 
lafate se aglomere sobre una esquina o 
angulo siempre uniforme y firme. Las ca- 
jas de las varetas se trabajan a escoplo, 
haciéndolas menores a la escuadria de 
la vareta, en apenas una insignificancia, 
pero suficiente para que aquella penetre 
a presién, lo cual es facilitado por el 
ablandamiento que le da el vapor. 


Alafriz 
Quilla 


Figura 109 


Otres trabajos que son partes de la 


preparacién de Ja quilla y que se reali- 
zan a la par de su labrado, dijimos que 


son las perforaciones para los pernos del 
quillote (de planeros o varengas si vie- 
nen al caso) y la preparacion de zapatas 
0 macizos en casos en que estos formen 
con la quilla una unidad que, por com- 


posicién o por razones estructurales, de- 


ben integrarse en un mismo trabajo. En 


encolada, y.que se prolongan: mas alla 
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de los alefrices, constituyendo entonces 
la zapata y la quilla una pieza indivisi- 
ble (ver figura N° 107). Pero entran 
también aquellos macizos de construc- 
cién ordinaria que dan forma a la qui- 
lla, la refuerzan o afianzan en su forma, 
como en cascos de cruceros, donde la 
quilla, de por si pobre en escantillones, 
requiere de un apéndice vertical para ser 
consistente. En estos casos la quilla, que 
es plana, se arma juntamente con la za- 
pata, antes de parar aquella, pues del 
trabajo que ello insume se desprenden 
no pocas ventajas. En veleros de cascos 
del tipo finkeel se acostumbra a armar, 
antes de parar Ja quilla para la obra, 
quilla, zapata y quillote como una sola 
formacién, empernando entre si estas 
tres piezas. En cruceros, hasta los de un 
desplazamiento medio, tal procedimien- 
to es corriente, por lo mismo que es mas 
viable, dado que el apéndice de la za- 
pata no hace, en peso y volumen, lo que 
es quillote y macizo en un casco de ve- 
lero del tipo finkeel. La operacion de pa- 
rar la quilla asi armada se hace, sino 
una cosa manuable, factible con pocos 
recursos. La zapata en un crucero, esa 
pieza que en sentido vertical se prolon- 
ga hasta el calado maximo del casco, se 
hace comtnmente de una o dos piezas 
de madera maciza empernada a través 
de la quilla. La figura N° 22, en el ca- 
pitulo III, que corresponde al plano cons- 
tructivo de un pequefho crucero muestra, 
en el perfil del casco, la composicién de 
la zapata y la union con la quilla por 
medio de bulones. Por lo comun tiene 
la zapata, en su apoyo contra la quilla, 
un espesor igual a la separacion entre 
alefrices. Por lo tanto es una pieza de 
buen volumen y peso que no siempre 
puede lograrse entera como se advierte 
ha sido proyectada para el crucero cita- 
do. El hecho de construirla con varias 
piezas no resta condiciones a la zapata 
siempre que las partes se empalmen o 
adosen debidamente. Como su forma sec- 
eional suele hacerse apenolada, con la 
parte inferior disminuida con relacion a 
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la base de apoyo, es necesario perfilar 
esa forma a fuerza de azuela. Esta ope- 
racién se realiza teniendo ya ligadas en- 
tre si las partes que componen la zapa- 
ta y, en algunos casos, con la quilla ya 
aplicada. En la unién se usan bulones 
pasantes o bien bulones perdidos, no 
encolandose entre si las partes sino po- 
niendo entre las caras pasta de albayal- 
de para evitar filtraciones. La figura 
Ne 108 muestra con un corte seccional 
de quilla y zapata la forma de unir las 
piezas por bulones del tipo “perdidos”. 
Estos bulones se emplean en aquellas 
partes en que la zapata tiene mucha al- 
tura y se hace necesario reducir el largo 
de ellos. De lo contrario el bulon pasan- 
te es el corrientemente usado, embutien- 
do la cabeza en la madera en una pro- 
fundidad tal que deje un hoyo que pue- 
da obturarse con un taco de madera con 
la veta al corte, como los tapines para 
los tornillos embutidos. Dicho taco evi- 
tara la filtraci6n de agua y que ésta pase 
a la sentina penetrando por el orificio 
en que esta el cuerpo del buldn. El des- 
vastado de las caras laterales de la za- 
pata, que se hace azuelando la madera, 
debe guiarse por la formacion que tiene 
en sus cortes seccionales dibujados en 
el trazado transversal. Dichos cortes son 
faciles de representar pues los lados de 
la zapata se proyectan casi siempre rec- 
tos, ligeramente inclinados para dar lu- 
gar a la formacién de mayor a menor. 
‘El transporte de las medidas desde. el 
-trazado a la pieza es igualmente facil 
‘ya que se trata de dos espesores, el de la 
eara superior, que comtinmente es el de 
separacion entre alefrices, y el de la ca- 
ra inferior que figurara acotado en el 
plano constructivo. Cuando la zapata no 
tiene una formaci6n pareja para todas 
las. secciones’ transversales, vale decir 
que ella varia de una secci6n a‘otra, su 
trazado dependera de la tabla. de pun- 
tos y sera menester su representacion en 
el tablero como partes complementarias 
de las distintas secciones. Este tipo de 
zapata es el que se emplea para cascos 
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con finkeel. en: donde deja de ser ta] 
para convertirse en un cuerpo formado 
por un macizo y el quillote. Aqui las for- 
mas son aviadas sobre lineas curvas, los 
lados no son ni rectos ni paralelos, los 
extremos se perfilan o redondean segtin 
las particularidades del disefo. Pero la 
zapata en la generalidad de los crucerog 
es un apéndice de composicién casi ele- 
mental, a veces sin apenolado de sus ca- 
ras, como tratandose de un grueso ta- 
blon adosado a la quilla. Mismo su per- 
fil lateral es simple, lineas rectas 0 ape- 


e 
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Figura 110 


nas curvas hacen su contorno, por lo que 
se suele prescindir de trazarla en el ta- 
blero, marcdndola directamente sobre el 
tabl6n. Una vez perfilada en la sierra 
se labra la cara que ira contra la quilla 
procurando que el ajuste con ésta re- 
sulte lo mas exacto posible. La union 
con la quilla se hace antes de desvastar 
las caras a azuela para darles el apeno- 
lado y también antes de pararla sobre 
los picaderos. Entre quilla y zapata se 


pone pasta de albayalde y, a veces, 5 
acostumbre a calafatear la junta a lo 
efectos que el agua no penetre entr 
ambas. De esta forma se pueden tene’ 
concluidos todos los detalles de la q 


Yla antes de pararla; ésta con sus ale- 
_frices terminados; la zapata ya emper- 
nada y sus formas acabadas; los agujeros 
para los pernos que afirmaran los plane- 
ros y, Si se quiere, también colocados 
aquellos; hecha la perforacién para la 
pocina del eje de hélice, etc. Tratando- 
se de un casco de crucero con una Uuni- 
ca hélice al centro se gana en tiempo 
y mayor exactitud con hacer el agujero 
que atravesara el eje y la bocina teniendo 
la quilla todavia en el banco. Ello es po- 
sible si se conoce el alineamiento del eje 
y si éste se marca en el trazado al na- 
tural del perfil de la quilla. Se tiene asi 
determinado el punto en que el eje pe- 
netra en la quilla y el angulo que hara 
con ésta, con cuyos recursos es posible 
_practicar el agujero correspondiente. La 
igura N° 110 da una idea de cémo pro- 
eder, mostrando en la parte superior 
e la ilustracién la traza del centro del 
je, el perfil de la quilla y el angulo en 
ue aquel corta a ésta, tal como deben 
epresentarse en el trazado del perfil. 
a parte inferior de la ilustracién se re- 


lementos y herramientas necesarios y 
la posicién de éstas, todo lo cual no 
ecesita de otra explicaciOén por ser bas- 
ante clara Ja que da el dibujo. 


Empalmes 


La unién de la quilla con roda y co- 
daste se hace por medio de empalmes 
que buscan dar a las piezas que de ese 
modo se combinan una resistencia tal 
como si esa unién no existiera. Son muy 
iversas, en tipo y construccion, las for- 
as de los empalmes. Dependen,: ante 
odo, de las formas constructivas que 
or ser particularisimas cambian de uno 

otro disefio. Este aspecto puede no- 
arse consultando algunos de los planos 
onstructivos que ofrece el Capitulo III 
ara cascos de diferentes tipos. En ellos 
dvertiremos que quilla y roda no se 
ostumbra a empalmarlas de la mane- 
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jere al modo de hacer el trabajo, a los - 
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ra que se hace con quilla y codaste. El 
empalme de la roda con la quilla se hace 
llano, cara con cara, sin llave ni dientes, 
mientras que con el codaste se recurre a 
éstos componiéndolos de distintas mane- 
ras. Ademas existen los empalmes que, 
como los de la roda, son necesarios para 
dar continuidad a las vetas de la madera, 
para ligar piezas que por su extensién y 
desarrollo no pueden sacarse de una ma- 
dera entera y en consecuencia deben 
componerse por partes. Asi es como el 


Figura 111 


empalme asume gran importancia en la 
construccioén del yate porque con su ayu- 
da es dable preparar piezas en extensién 
y desarrollo que la naturaleza del arbol 
no nos permite hacerlo con sus medidas 
corrientes. Se empalma Ja quilla cuan- 
do el largo aprovechable del tablon es 
menor que su medida o es forzoso sanear 
parte de la madera por fallas que pre- 
senta. Se empalma la roda porque la 
vuelta que de comtin toma su perfil no 
alcanzaria a ser torneada con madera sin 
interrumpir sus vetas, debilitandola en 
consecuencia. Se empalma el codaste 
para que las vetas de cada pieza con que 
se le arma queden en la posicién mas 
apta para soportar los esfuerzos. Se em- 
palman muchas piezas mas de entre la 
variedad que compone un casco por la 
misma necesidad de la construccién o 
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del material. La resistencia de una pieza 
empalmada no es por cierto la de la 
misma hecha enteriza y, en el mejor de 
los casos, apenas la mitad de ésta. Por 
eso aquellas partes de madera donde el 
empalme es inevitable se dimensionan 
algo mas robustas, tanto como para que 
el punto de unidn no resulte todo lo 
critico que es para la resistencia en con- 
junto. Aparte de esto se conocen tipos 
de empalmes adecuados a cada funci6n 
y dentro de ellos variedades adaptables 
a las escuadrias de las piezas a unir. Las 
figuras Nros. 111 a 116 ofrecen los tipos 
de empalmes mas usuales para piezas de 
escuadria grande con aplicacién en qui- 
llas, rodas y codastes. Todos ellos tienen 
perfil y detalles particulares que los ha- 
cen mas o menos adecuados para los 
esfuerzos a que pueden someterse, a las 
escuadrias de las piezas a ensamblar, a 
la especie de madera que se emplee, al 
lugar en que se apliquen. Casi siempre 
el autor de los planos ubica y detalla en 
el plano constructivo los empalmes esen- 
ciales que entran en la composicion de 
quilla, roda y codaste. Aunque sus for- 
mas, y también la posicién, son puntos 
que pueden alterarse porque asi lo exi- 


Figura 112 


ge, por ejemplo, un mejor aprovecha- 
--miento de la madera, es recomendable 
que el constructor se guie mas por los 
planos que por experiencia en este as- 
pecto. La posicién, forma y tipo de cada 
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empalme habran sido objeto de medita- 
cién antes de concretarlos en el dibujo, 
y algunos detalles que éste no puede 
precisar y que recién saltan a la vista 
en la obra, pueden ocasionar dificulta- 


Figura 113 


des en el trabajo. La composicion de las. 
piezas que hacen por separado roda y 
codaste no pueden ser modificada pues 
en ello hay motivos de formas de carena, 
de avios de forro, de minimos o acaso 
ocultos detalles que se originan en el 
plano de lineas. Los empalmes surgen 
asi de la ubicacién, formas y dimensio- 
nes de aquellas piezas que permitiran 
plasmar las lineas exteriores del casco. 

La figura N° 112 ilustra una forma de 
ensamble comtn para la unién de piezas 
de la roda, conocido como “ensamble a 
rayo de Jupiter”. Tal como la figura lo 
presenta es la mayor simplicidad del 
“rayo de Jupiter” formado por un solo 
resalte, pudiéndose construir de dos o 
mas resaltes. Pero esta Ultima variante 
tiene poca aplicacidn en rodas, al menos 
que la escuadria, siendo abundante, po- 
sibilite por lo tanto labrar sus formas 
sin debilitar las. piezas o hacer escaso 
el resalte. Como el largo del empalme 
guarda relacion con el peralto y la base 
de la seccién de las maderas a unir, el 
espacio que abarca el ensamble rara vez 
es de medida suficiente para hacerlo 
de mas de un resalte. De lo contrario las 


partes rebajadas de la madera resulta- 
ran de espesor insuficiente para el ade- 
cuado soporte entre piezas. Se conoce 
una norma para hallar el largo correcto 
de un ensamble de este tipo que hace 
depender aquel del peralto del perfil de 
la pieza. Segiin dicha norma la extension 
no debe sobrepasar en seis veces el pe- 
ralto cuando se trata de uniones en la 
roda. Los dientes de los resaltes se di- 
mensionan tomando un sexto del peralto 
mientras el ensamble se quiebre con uno 
solo, pero cuando se hace con mas se 
disminuye esa proporcion. Es ésta una 


Figura 114 


forma ideal de sus proporciones que en 
la practica deben alterarse pues, como 
se vera mas adelante, no es la roda una 
pieza de escuadria regular. El diente 
extremo del ensamble que quede en el 
filo de la roda resultara, una vez labra- 
da ésta, de escaso espesor y ancho, insu- 
ficiente de madera para un ajuste estable. 
Asi es dable ver como con el tiempo 
empalmes de este tipo han cedido, sepa- 
randose diente y esquina que daban al 
exterior de la roda. Para subsanar ese 
defecto es que al hacer Ja distribucion 
del perfil del ensamble se da al extremo 
que caera en el filo de la roda una altura 
mayor que al opuesto. Por otra parte 
este Ultimo tendra mayor superficie de 
contacto por ser la cara interna de la 
roda de forma mas regular y no sera 


CONSTRUCCION DEL YATE — 215 


necesaria aquella precaucién. Lo que si 
serd preciso cuidar es que el contacto 
entre caras se haga perfecto y que el 
ajuste entre dientes y esquinas impida 
su separacion. Porque la funcién de este 
tipo de empalme es la de apretar una 
pieza contra otra para contrarrestar la 
traccién y la flexion. De ahi la razén 
de las cufias que se alojan en la quebra- 
dura central del empalme y que la fi- 
gura N° 112 muestra apartadas de los 
ensambles desencajados. En cambio la 
figura N° 114 da el perfil del ensamble 
y la posicién de las cufias visto aquél 
de plano. Las cufias al ser introducidas 
a presion Hevan a las partes a apretarse 
en el sentido longitudinal pero no en el 
sentido transversal como puede adver- 
tirse en la Ultima de las figuras men- 
cionadas. Para que a su vez puedan las 
cufias obrar en ese sentido, los dientes 
extremos no se trabajan a escuadra sino 
cerrandolos en Angulo agudo. Las piezas 
asi labradas y ajustadas no podran des- 
prenderse lateralmente ya que lo impi- 
den los dientes y las esquinas en posi- 
cién opuesta a ese esfuerzo. Iguales 
condiciones de resistencia a la traccion 
y a la flexion se procuran obtener con 
el ensamble de la figura N° 113. Su 
formacién es similar al tipo “rayo de 
Jupiter” pero sin cufias. Por lo tanto 
el ajuste entre planos y cantos debe Ile- 
varse a una gran perfeccién para que 
iguales condiciones puedan ser alcan- 
zadas. Esto es bastante dificil de lograr 
y se resuelve con mas precisién recu- 
briendo a las cufias para que aproximen 
las maderas que aproximarlas con el 
trabajo de la herramienta. Por otra par- 
te la figura de su perfil no permite pre- 
sentar y armar las piezas de plano sino 
de costado, lo cual suma una dificultad 
mas a las muchas que crea su labrado, 
prolijado y ajuste final. Un aspecto ven- 
tajoso cuando se emplean ensambles a 
zig-zag combinados con cufias es que és- 
tas permiten apretar las piezas durante 
el proceso del armado de quilla, roda 
y codaste, hasta el momento de forrar. 
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En ese interin suele hacer la madera 
bastante movimiento, notandose en el 
aflojamiento de las piezas, en las juntas 
que se destacan nitidamente. Ese movi- 
miento es siempre de contraccién pues- 
to que la mas estacionada de las made- 
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Figura 115 


ras, aun luego de ser trabajada, retiene 
algo de esa humedad que ha absorbido 
en la pila. La pérdida de esa humedad 
se ira haciendo de a poco a medida que 
la madera vaya equilibrando su hume- 
dad hidroscépica con la del ambiente. Esa 
contraccién provoca una merma en la 
madera; mayor en el sentido perpedicu- 
lar a los anillos de crecimiento que en 
normal a éstos. Ello se subsana apretan- 
do las cufias, con lo que el ajuste volve- 
ra a-ser lo de antes, pero sera imposible 
en otros tipos de empalmes, por ejemplo 
el antes citado y el que ofrece la figura 
N° 115. Es éste un ensamble llano: con 
dientes a los extremos, pudiendo ser ellos 


ITHURBIDE 


labrados a escuadra o achaflanados. La 
unién de plano se hace por dos piezas 
que, encajando en una entalladura he- 
cha por mitades en las dos caras de 
apoyo, tienen un rebajo a jineta que 
concuerda con otro igual dado a ambas 
esquinas de la entalladura. En medio se 
dispone un par de cufias para presionar 
aquellas piezas y hacer encajar sus mues- 
cas, las que hacen todo el sostén en los 
esfuerzos de traccién y flexidn. No es 
éste un tipo de ensamble adecuado a 
unir piezas de una roda, aunque a veces 
se le aplica en combinacién con pernos 
que lo fortalecen. Su uso responde més 
a la necesidad de ligar dos piezas que 
han de ir empernadas —facilitando asi el 
labrado en conjunto—, que a otra razén 
técnica. Por eso es que se le ve en'la 
unién de quilla y codaste, entre quilla 
y roda, donde bulones y piezas suple- 
mentarias absorben la totalidad del es- 
fuerzo. Se conocen otras variantes den- 
tro de este tipo de ensamble formado 
por un escape y Ilave con cufias, pero 
que en esencia son lo mismo. A veces, 


Figura 116 


dentro de ciertas particularidades cons-_ 


tructivas,:se prescinde de la llave y se 
aplica: donde los esfuerzos son’ de com- 
presion, que son los menos en la compo- 


sicién ordinaria de quilla, roda y codaste. 


Otro tipo de ensamble es el de la figura 
N° 116, el mas simple y menos comtn, 
Jlamado llano, ‘que no es en verdad un 
ensamble sino un empalme elemental. 
Se recurre a él para unir quilla con pie 
de roda, para ligar piezas secundarias 
en ciertas formas de rodas, y también 
para algunas estilos de composicién de 
codastes. Puede o no hacerse con diente 
y cuando éste se hace no es a los efectos 
de trabar las piezas sino de dar resguar- 
do a las puntas, evitar los extremos en 
delgada cufia, dar proteccién al remate 
de la pieza que cubre, etc. 


Hemos dicho que las fuerzas que ac- 
tian sobre la quilla son considerables, 
pero ellas son todavia mayores al reper- 
cutir en los empalmes de aquélla con 
roda y codaste. Por eso es que se daa la 
_ forma de ligar, de continuar una madera 
con otra, una importancia que, fuera de 
la quilla y sus partes, no se dedica a 
otras piezas de la estructura del casco. 
El punto flojo de esa espina dorsal son 
los empalmes y los sistemas mas convin- 
-centes para dar unidad a quilla, roda y 
codaste no pueden ser efectivos por si 
solos. De ahi que los empalmes deban 
_auxiliarse con otras piezas que, como 
_planeros y varengas, en combinacién con 
bulones pasantes, refuercen y den uni- 
dad al conjunto. Aunque los empalmes 
de este tipo —especialmente los de qui- 
lla— no deben encolarse, la aparicién 
de colas tenaces, de gran poder adhesivo 
e imputrecibles, ha inducido a hacerlo. 
La cola como aplicacién de refuerzo no 
da resultado en los empalmes y esto se 
puede ver muy bien en obra atin antes 
de estar el casco concluido. Es entonces 
que notamos que han cedido los empal- 
mes: la contraccién o dilatacién de la 
‘Madera, cuyas fuerzas son persistentes, 
0 ha podido ser contrarrestada por la 
ola. La delgada pelicula de cola se ha- 
ra requebrajado, perdiendo contacto 
ntre las maderas adosadas. Si se con- 
idera que los empalmes entre quilla y 
oda o quilla y codaste, con sus peque- 
as superficies de contacto, ligan entre 
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si piezas de un volumen de madera bas- 
tante considerable, se comprenderé la 
insuficiencia de la cola para anular las 
tensiones internas de tanta madera. He- 
mos puntualizado ya que esas empalmes 
requieren ajustes posteriores a su la- 
brado y encaje, debido al trabajo que 
hace la madera durante el primer tiem- 
po de la construccién. La cola no sélo 
impide hacerlo sino que deja, para cuan- 
do el barco vaya al agua, resquicios por 
donde el agua ganara el interior del 
ensamble, constituyendo un punto pro- 
penso a la descomposicién. Para preca- 
verlos de esta falla es porque no se los 
encola sino que entre sus caras se pone 
pasta de albayalde, la que si bien con 
el tiempo se solifica, perdiendo su condi- 
cién elastica, al menor obtura los poros 
de la madera protegiéndola de la accién 
del agua. Otra previsién es practicar en 
los bordes del ensamble una bocaestopa 
para que la junta puede calafatearse 
con un delgado cordén de pabilo. Este 
se introduce con ligeros golpes de man- 
darria, evitando que el pabilo se acufie 
en la junta y termine separando las ca- 
ras del empalme. Estos y otros detalles 
que sobre empalmes se vierten en este 
libro podrian ayudar a hacerlos eficaces 
y duraderos pero lo que mas contribuira 
es la calidad de la madera. Si bien ésta . 
por si sola no puede solucionar el as- 
pecto critico que es siempre un empal- 
me, puede en cambio facilitar el labrado 
y ajuste con ser madera bien estacio- 
nada, de poco “trabajo”, de vetas uni- 
formes, de textura pareja. Sabemos la 
importancia de esas cualidades, de sus 
resultados, pero no sabemos qué sorpre- 
sas nos deparara una madera que no 
las posea. 


La reda 


De todas las piezas que entran’en la 
composicién del casco es la roda la que 
suele ocasionar mas inconvenientes tan- 
to interpretativos como constructivos. 
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Por lo mismo es susceptible de ser mal 
proyectada y construida peor, ya que la 
la artesania no alcanza para enmendar 
lo que esta malamente trazado. En prin- 
cipio los tropiezos en la interpretacién 
y en la construccién parten de la forma 
peculiares de la roda. Su perfil curvo, 
sus cortes de cartabén variables, la in- 
terferencia que hace el alefriz en su for- 
mas, son aspectos poco regulares como 
para captarlos a primer golpe de vista. 
Si bien se procura mostrar sus formas 
por medio de la proyeccién en tres pla- 
nos, el dibujo poco ayuda a vilualizar 
la pieza. Se requiere —lo hemos adverti- 
do al tocar la parte del trazado— alguna 
practica en ese ejercicio visual que con- 
siste en inferir de una figura una forma. 
El dibujo de la roda, tal como es habi- 
tual representarlo en los planos y en 
el trazado no pueden ser todo lo expli- 
cito que seria de desear para poderlo, 
sin mAs, interpretar y plasmar en la ma- 
dera. Contando con un trazado correcto 
las dificultades constructivas pueden ob- 
viarse en la mitad, puesto que le da al 
constructor, en tamafio natural, las me- 
didas exactas para su trabajo. La habi- 
lidad manual, la practica en el oficio 
y un ojo ejercitado en copiar en made- 
ra, haran la otra mitad. Esta parte es 
la que toca explicar en este parrafo ya 
que la otra, la que hace al trazado al 
natural, ha sido explicada en el capi- 
tulo IV. Pero el trabajo de confeccionar 
la roda se basa enteramente en ese tra- 
zado y es menester hacer un repaso’ 
de lo que él muestra, aunque mas no 
sea para diferenciar lo que hay de cons- 
tructivo y de figurativo en sus lineas. 
Asi tenemos su perfil demarcado por los 
contornos que hacen el filo de proa y la 
cara o borde exterior, desde su arranque 
en la quilla hasta el caperol. Este perfil 
corresponde al plano diametral y es, por 
lo tanto, una silueta, sobre la que se ha 
~-tirado la linea curva del alefriz, que no 
se halla precisamente en ese plano. La 
figura N° 117 puede servir de ejemplo 
para entender este aspecto del trazado, 
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aunque se refiera a una etapa del pro- 
ceso constructivo de la roda. Incluidos 
en ese contorno se destacan los cortes 
correspondientes a cada linea de agua, 
los que en verdad son semicortes, aten- 
diendo a aquello de que en razén de la 
simetria sélo se representa una de las 
dos bandas del casco. Sus figuras dan 
la idea de las formas transversales de 
la roda y su intercalacién en el perfil, 
sobre Ja respectiva linea de agua, res- 


Figura 117 


ponde a una mera simplificacién del tra- 
zado. Ademas se han marcado los em- 
palmes: el del pie de roda y el de union 
entre las piezas de que se compondra — 
ésta. Son estas lineas, figuras y trazas, 


los elementos de que habra de valers 
el constructor para dar forma a la rod. 


y aunque otras lineas auxiliares del di 
bujo se entremezclan con ésta oscure 
ciéndola, son de simple interpretacion 


Para la construccién de la roda se part 
de trasladar su perfil en el trazado 


una plantilla que sera su fiel reproduc 


cién. La figura N? 117 muestra dich 


plantilla y su coincidencia con punto 


precisos del trazado que seran, a su Ve 


marcados en ella. Pertenecen a las 


tersecciones de las lineas de agua ©? 


el contorno exterior de la roda. Sobre | 


ara expuesta de la plantilla, a partir 


Jineas de agua, las que concordaran con 
Jas mismas rectas del trazado. La fina- 
lidad primera de esta plantilla es tras- 
pasar el contorno de la roda a la ma- 
dera en bruto, y la segunda, elegir la 
mejor disposicion de las vetas de ésta 
dentro de aquel contorno. Si la roda ha 
de formarse con partes empalmadas, los 
escarpes correspondientes, que ya figu- 
raran en el trazado, deben también mar- 
carse en la plantilla. Esta se despieza 
por esos escarpes, es decir se divide cor- 
tandola por ellos, puesto que cada una 
de las partes requerira de la madera un 
sentido de veteado lo mas formal a su 
desarrollo. Entonces cada parte hara una 


-pieza en madera por separado, cuyas 


etas seran lo mas largas posible, con 
-cortes bien sesgados, libres de aquellas 
allas que puedan desmejorar la resis- 
encia y también el trabajo. Es éste el 
motivo por el cual se construye la roda 
con varias piezas. Es también la razon 
para plantillar sus formas antes de lle- 


_varlas a la madera. Con ese recurso se 
puede ver de que parte del tablén ha 


e sacarse la madera, la posicién de las 
etas. el aprovechamiento del material, 


los cortes necesarios para el desgrosa- 


do, etcétera. 


Antes de marcar el perfil de la roda 
en la madera bruta es necesario conocer 
el maximo espesor que hara falta. No 
siempre sus espesores son uniformes, 
pudiendo darse el caso que son mayores 
en el caperol que en el pie de la roda, 
y aun menores que ambos a la altura 
de la flotacién. Muchas veces este deta- 
lle obliga a tomar para una de las pie- 
zas un espesor distinto al que se da a la 
otra, y por lo tanto cada parte se labra 


en madera de tablones diferentes. Para 


precaverse de que llegue a “faltar” ma- 


dera al trabajar la roda se acostumbra 
atomar, como espesor de pieza, el mayor 
de los espesores que da el trazado. Este 


os muestra para cada linea de agua los 
espectivos cortes seccionales y de estos 


de dichos puntos, se prolongan aquellas— 
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podemos inferir cual es el maximo espe- 
sor. Ese maximo espesor es la medida 
para el grosor del tablén, o mejor dicho 
su minimo grosor, ya que habra que ele- 
girlo con un ligero sobrante para dar 
margen a refilar y pulir la madera. Una 
vez marcada cada pieza con el auxilio 
de las plantillas se recortan a sierra sus 
contornos cuidando que la cara de corte 
salga perpendicular a la de apoyo. El 
ajuste de las formas a la madera no se 
da en este corte, que solo debe ser de 
aproximacion. La. exacta corresponden- 
cia con la plantilla se logra a cepillo, 
prolijando las caras como si con ello se 


Figura 118 


diera por acabada la pieza. De ese modo 
podra presentarse la roda sobre el mis- 
mo tablero del trazado y verificar me- 
jor si se ajusta al dibujo del perfil. La 
figura N° 118 representa una roda de 
dos piezas —unidas por un escarpe al 
que falta escoplar la caja para las cu- 
fias— puesta de plano sobre el trazado. 
En esa posicién se determinan los Ulti- 
mos retoques que haya que hacerle para 
que el contorno corresponda al dibujo 
del perfil y se halle en condiciones de 
marcar y labrar el alefriz. Marcar el ale- 
friz en estas piezas de la roda supone el 
trabajo previo de traspasar a ambas ca- 
ras laterales las trazas de las lineas de 
agua. En la figura N° 118 vemos esas 
trazas marcadas en los lados superior y 
frontal de la roda. Son rectas que indi- 
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can el justo punto de coincidencia con 
los cortes que hacen las lineas de agua 
con el perfil; rectas sobre las que situa- 
remos los puntos del alefriz, los cortes 
seccionales que nos daran la cavidad de 
éste, el cartabén para la linea de forro, 
el apenolado del filo de proa. El tras- 
paso de esas lineas a la madera de la 
roda es sencillo teniendo a ésta presen- 
tada de plano sobre el trazado. Se trata 
de marcar sobre la cara vertical los pun- 
tos en que las lineas de agua cortan el 
perfil y por ellos, por medio de una es- 
cuadra, trazar perpendiculares de canto 
a canto. Luego se tiran las lineas que 
son representaciones de las lineas de 
agua, las que seran paralelas y concor- 
dantes con las del trazado. Estas lineas 
se dan por igual a la cara opuesta late- 
ral y a la que hace la cara interior de 
la roda. Queda por ubicar sobre dichas 
lineas los puntos que determinan esa 
curva, de avio casi formal al contorno 
exterior del perfil de la roda, y que es 
el alefriz. Dichos puntos se marcan a 
punta de compas, tomando con la aber- 
tura de éste la distancia desde el perfil 
de la roda hasta la interseccién de la 
linea de agua con la curva del alefriz. 
El trazado da los puntos para cada linea 
de agua y también para las Iineas de 
seccién abarcadas por la roda. De ese 
modo se tienen tantas referencias para 
situarlos como lineas de agua y de sec- 
cion se hayan marcado. La unidén de los 
puntos se hace con un junquillo o flexi- 
ble apoyado de lado en los clavos apun- 
tados en cada marca y trazando la linea 
con un punzon. Esta operacién se repite 
para la cara opuesta, procurando no 
haya diferencias entre ambas lineas 
de. alefriz. Luego debe marcarse con 
una traza indeleble (preferentemente un 
punzén que hienda la madera), el eje 
diametral de la roda. Este eje aparece 
en la figura N° 118 como una linea inte- 
rrumpida con puntos y divide el espe- 
sor de la pieza por su parte media. El 
significado de esta linea es de gran im- 
portancia porque, a parte de ser eje de 
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J. corte seccional de la roda, teniendo 
“sus earas paralelas y espaciadas confor- 
me al escantillon. En “B” la figura que 
debe presentar ese corte al terminar de 
labrarse la roda. En “C” (parte inferior) 


centros para el labrado de los alefrices 
es la representacién del plano de crujia, 
en base a la cual se aploma la roda a] 
pararla sobre la quilla. Por lo tanto serg 
también Util trazarla en el lado opuesto, 
como referencia cuando haya que nive- 
lar y alinear quilla, roda y codaste. 
Para tallar los alefrices y completar 
las formas exteriores de la roda se puede 
echar mano del método de las plantillas, 
ya explicado al referirnos a la parte 
constructiva de la quilla, y que para este 
caso se halla sintetizado por la figura 


Figura 119 


N° 119. Pero un carpintero de ribera _ 
acaso halle de una practicidad mayor su __ 
sistema de labrar los alefrices y modelar 
la pieza en base a cartabones tomados _ 
directamente del trazado. Tanto uno © 
como otro estilo de hacer llevan al mis- _ 
mo fin cuando se les aplica con atenci6n, 
cuidando los minimos detalles. Aqui ex- 
plicaremos el método de los cartabones 
por entender que el otro, el de las plan- 
tillas, ha quedado ya en claro y que no 
ofrece planteos distintos para usarlo en 
la roda. Por este otro se parte del es- 
cuadrado de la pieza segtin las escua- 
drias del trazado al natural. La figura 
N® 120: muestra el proceso: constructivo 
en sus cuatro faces principales. En “A 


Figura 120 


el angulo o cartabén que hace el forro 
Con la pieza escuadrada y el primer des- 
&roce de la madera (parte superior) si- 
iendo ese cartabén. En “D” (parte in- 
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ferior) la cavidad para la punta de tabla 
del forro con el cartabén correspondien- 
te y la entalladura (parte superior) va 
concluida que deja practicamente com- 
pletada la figura de un corte de la roda. 
Ninguna de las medidas que han permi- 
tido dar al corte esa figuracién son 
extranas al trazado de la roda; se toma- 
ron directamente de éste, puesto que en 
él —lo hemos mencionado al comienzo 
de este parrafo luego de explicarlo en 
el capitulo sobre trazado— cada corte, . 


Traza, del de friz 


Plano de cry 


Contorno o perfil 


Corte seccional 
enelsentido de une lnaa cde agua 


Figura 121 


para cada linea de agua, ha sido dibuja- 
do conforme al plano de la roda. El car- 
tabon que hace el exterior del forro con 
la roda esta determinado por la linea 
de alefriz y el espesor del perfil (“C” en 
la figura N° 120). La unién de esos dos 
puntos por una recta indica, en la fi- 
gura, el sobrante de madera que es pre- 
ciso desvastar para que la roda quede 
a pano con el forro. La figura N° 121 
contribuye a aclarar este aspecto mos- 
trando, en perspectiva, un trozo de roda 
en la que se advierte el pequefio espesor 
del contorno o perfil y un corte en el que 
las entalladuras de los alefrices han sido 
completadas. Ese espesor, en que provi- 
soriamente remata el perfil de la roda, 
es comunmente de medida constante des- 
de cerca del caperol hasta las proximi- 
dades del.empalme con la quilla. Una 
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variacién en dicha medida hara cam- 
biar el cartabén de las caras achafla- 
nadas que hacen la continuacién de la 
superficie del forro. Por lo tanto se le 
da a esa parte la medida justa que se 
desprende del trazado. El primer paso 
en el labrado es darle a la roda ese 
chaflan, desvastando a azuela la parte 
abundante para pasar luego al refilado 
a cepillo. El chaflan asi preparado es la 
representacién del cartabén del forro, 
puesto que en cualquier punto del ale- 
friz que se considere la superficie del 
forro aviard con él. Por lo tanto se sim- 
plifica la tarea de labrar el alefriz ya 
que la entalladura que haya que prac- 
ticar a todo su largo esta dada, en hon- 
dura, por el espesor del forro, y en 
ancho, por lo que resulte de embutir ese 
espesor para que quede en un plano con 
el chafl4n. La manera de proceder es 
usar una reglilla que, a medida que se 
ahonda a formén el alefriz, se coloca 
de canto siguiendo el cartabon del cha- 
flan y sirve para medir la profundidad 
tanto como para guiar la inclinacion. Lo 
corriente es tallar en grueso la cavidad 
del alefriz y aproximarla a las medidas 
justas con un cepillo de esquina o gui- 
ame. Recurriendo a un pequeno tro- 
zo de madera, cuyo espesor corresponda 
al del forro, se va presentandolo perpen- 
dicular al alefriz y a toda su extension, 
para verificar que quede a pafio con el 
chaflan. El ajuste final se da por este 
sistema y siempre teniendo la roda en el 
baneco y nunca estando parada sobre la 
quilla o ya armado el casco. Si el trazado 
del que ha salido la roda era correcto 
ésta no necesitara de retoques legado 
el momento de forrar, y puede entonces 
terminarse al milimetro. En la practica 
corriente de ribera suele dejarse un es- 
pesor minimo sobrante —lo que se dice 
dejar “un pelo mas crecida la madera’”— 
a los efectos de prever cualquier dife- 
rencia de avio..Pero entre uno y. otro 
modo de trabajar es la habilidad del ar- 
tesano la que decide. En el orden. cons- 
tructivo no todas-las. rodas suelen com- 
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ponerse de igual forma ya que en ello 


influye el tipo de barco, sus lineas, lg _ 


proporcién de Janzamiento y no pocos 
detalles mas. La proa es una de las 
partes mas estéticas del barco y es la 
roda la que mas configura ese efecto, 
Las imperfecciones de diseno que pue- 
de mostrar una roda en su perfil y en 
su frente se prolongan mas alla del forro 
adyacente, de su parte de cubierta, de 
todos aquellos detalles que tienen rela- 
cién de aspecto con ella. Esto ha llevado 
a disefiar proas de gran efecto estético, 


los que hacen con la roda las lineas de 


se requiere un ensanchamiento paulati- 
no de la roda a medida que aumenta el 
angulo de incidencia del forro con el eje 
de crujia. El motivo de este tipo de roda 
puede muy bien ser estético, pero es la 
unica forma de rematar una proa de 
cubierta muy Ilena y flotacion aguda, 
dando a los alefrices el suficiente apoyo 
para las tracas del forro. Esta roda elip- 
tica acompana muy bien las proas de 
cruceros que se caracterizan por el flare 


flotacién y la de cubierta. Por lo tanto. 


—abanico— muy pronunciado, puesto 
que el forro termina en los alefrices si- 
guiendo luego un avio natural como si 
no se interrumpiera. Su construcci6n, 
_debido al gran ancho en proximidades 
del caperol, se hace suplementando los 
costados de un cuerpo central que es la 
roda comun. Solo asi es posible llegar a 
engrosar un espesor que, en algunos cas- 
cos, llega a medidas que superan el 
diametro de un rollizo corriente. Esos 
suplementos, en forma de largas cufas 
adosados a las caras laterales de la roda 
central, se encabillan con tarugos pa- 
santes 0 simplemente se abulonan, pero 
haciendo siempre un pequefio escarpe 
para la parte mas delgada. Lo mismo se 
hace en el empalme de la quilla cuando 
el ancho en esa parte, por razones de 
avio con el forro o para reforzar simple- 
mente, resulta ensanchado con respecto 
_al resto de la roda. Estos empalmes late- 
_ rales no dan la sujecién de los dispuestos 
longitudinalmente porque las mismas 
formas del casco impiden hacerlo con 
escuadrias adecuadas. Deben conside- 
rarse como sumplementos a los que no 
deben cargarse con esfuerzos impor- 
tantes. 


La composicién longitudinal de la roda 
depende también de las formas tipicas 
del casco, influyendo las caracteristicas 
del disefio, pero mas que ello, la natu- 
taleza del material de que esta hecha. 
Asi vemos en su perfil cambios de uno 
otro diseho que responden mas a ne- 
sidades constructivas que a imposicio- 


Figura (122 


armonizadas con las formas del casco, 
pero que crean tropiezos para la cons- 
truccién de la roda. Un ejemplo es la 
proa llamada eliptica, muy vista en cru- 
ceros e inspirada en barcos mercantes. 
La formacién de su roda, de por si com- 
plicada para trazarla, no responde al tip 
constructivo que hemos descripto y 
que aquella se aproxima a formas ¢a 
regulares mientras que ésta se apart 
radicalmente de ellas. Sus anchos no so 
uniformes; van en aumento desde el pi 
de roda hasta el caperol, lugar en qu 
se ensanchan muy marcadamente (V 
figura N° 122). Esto es producto de 
estética o estilo, pero la razon de | 
esta en la gran diferencia entre los 4n 
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nes de las formas del casco. Las nece- 
sidades constructivas son de la indole de 
la madera y ya hemos visto cuales son 
sus posibilidades y cuales sus limitacio- 
nes. Debido a ellas es que rara vez la 
roda se labra en una sola pieza. Como 
corrientemente tiene un perfil curvo, 
construirla asi, enteriza, es exponer a la 
madera a cortes que interrumpirian sus 
vetas o las dejarian muy cortas. Esto 
reduciria notablemente su resistencia ya 
que la madera se desgarra con mas fa- 
cilidad en el sentido de las vetas. Sin 
embargo, cuando la roda no es una pieza 
considerable y poco aguda su curva, sera 
posible hacerla de un curvon que tenga 
aproximadamente sus formas. La roda 
construida asi, de una sola madera, tie- 
ne la mejor consistencia que puede lo- 
grarse con ese material, sobre todo por 


Figura 123 


su elasticidad. Dada la dificultad de ha- 
liar madera con curvas naturales que se 
adapten a la forma de la roda, se recurre 
a la construccién compuesta. De esa ma- 
nera se la arma con piezas que se en- 
lazan entre si. Con todo se procura que 
la madera tenga vetas ligeramente. ar- 
queadas que abarquen, en lo posible, toda 
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la extensién de la pieza. Donde se cor- 
tan, interrumpidas por la curvatura de 
la roda, se hace nacer el empalme con 
la otra pieza. Esta a su vez tendra las 
vetas paralelas al contorno, y se pro- 


Figura 124 


sigue asi hasta completar la forma de la 
roda. Se comprendera que esos empal- 
mes no pueden ser numerosos ya que 
los enlaces, aun los mejor trabados, son 
siempre puntos flojos en una pieza com- 
puesta. La figura N° 123 muestra una 
roda construida con dos piezas empal- 
madas por medio de una escuadra. En 
ella las vetas de las piezas principales 
siguen la linea de mayor extensién y lo 
mismo puede decirse de la escuadra. Pero 
ésta ofrece un punto critico: las vetas 
son cortadas por los escapes en forma 
demasiado sesgada. Ello producira una 


que estan préximas al vértice de la es- 
cuadra, con respecto a las largas, que se 
hallan en oposicion. Por lo tanto los en- 
sambles tenderan a separarse, pero en 
forma irregular porque la merma sera 
mas sensible donde las fibras son mas 
cortas. La figura N® 124 presenta una 
roda con una disposicién de piezas simi- 


mayor contraccién de las fibras cortas, _ 
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lar a la anterior, pero Giferencidndose 
en las ensambladuras y en la escuadra 


de mayores dimensiones. Aqui ei apoyo — 


entre caras de las piezas que hacen ¢] 
recto de proa y el pie de roda se efectiig 
sobre superficies y medidas mayores, 
Pero la escuadra que une esas piezas 
tiene el mismo defecto que la antes co- 
mentada. Tanto aquélla como ésta son 
rodas tipicas de cruceros cuyas entradas 
_de agua son finas y producen formas 
muy peculiares. Por ser éstas muy es- 
trechas y casi verticales en el pie de 
roda, se necesita un peralto bastante 
grande para reforzar esa parte y de ahi 


la disposici6n que se da a las piezas. _ 
Todo lo contrario ocurre con una roda_ 


de velero, puesto que sus lineas hacen 
en la proa, bajo flotacién, formas mas 
llenas. En razon de estas formas puede 
disminuirse el peralto del pie de roda y 
aumentar su ancho sin cambiar por eso 
el médulo resistente. Asi es que los co 
tornos exterior e interior de la roda r 
sultan de un desarrollo semejante, ca 


paralelos entre si. Cuando, como en este 


caso, la proa es mas tendida que la de 
un crucero —caracteristica de los casco: 


Figura 125 


dos— puede componerse la roda con 
numero menor de piezas. Ademas p 
dran hacerse mas largas por lo mist 
que la curvatura sera de menor flec 


con lo que las vetas se conservaran in- 


_tegras en su mayoria de uno a otro ex- 


tremo de cada madera. Eligiendo entre 
Ja madera es posible dar con alguna que 
tenga vetas arqueadas debido a defor- 
maciones del fuste del arbol. En el pie 
del rollizo, donde éste se ensancha au- 
mentando el diametro, y en las proximi- 
dades del extremo superior, donde la 
copa del arbol suele torcer al tronco, se 
encuentran vetas ligeramente curvas. Es 
de esas partes del rollizo donde conviene 
sacar la madera para las piezas de la 
roda. Si bien es imposible obtener que 
las curvas de la roda corresponden a las 
de las vetas, el solo hecho de ser apro- 


_ximadas mejorara la resistencia del con- 


junto y evitara deformaciones. La figura 
N° 125 muestra una roda que se ajusta 
a esas caracteristicas. Las vetas no son 
todo lo ideales que puede pretenderse, 
pero en su mayoria son largas y acom- 
pafan aproximadamente las curvas que 
describen cada una de las piezas de la 
roda. La composicién ideal de una roda 
seria, en este aspecto de las vetas for- 
males al contorno, la que se construye 
por laminacién. Si bien hay en el pro- 
ceso de su construcciOn un mayor tiem- 
po de mano de obra, elimina el empal- 
me de piezas por medio de escarpes, Ila- 
ves y pernos, reduce a un minimo las 


descarte que produce el desvastado de 


grandes tablones para sacar piezas rela- 
_tivamente pequefias. Desde luego que la 
—eleccion de la madera que ha de ser tra- 


bajada en tiras requiere una atencidn 
mayor de la que se pone para elegir las 
escuadrias grandes. Ademas esas tiras 
deben tener un espesor que les permita 
amoldarse con facilidad a la curvatura 
de la roda. Si éste es inadecuado suele 
Provocar no pocos trastornos durante el 
Mmoldeado y ser causa de males que pue- 
den acortar la vida de la pieza. Un es- 
besor pequefo facilitara curvar y amol- 
dar las tiras, pero se necesitara una can- 
dad muy grande para engrosar la me- 
da del escantill6n, aumentando por lo 
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tanto el numero de encoladuras. Estas 
tornan rigida a la roda, restandole un 
poco de esa elasticidad que necesita la 
madera para hacer su “trabajo”. Si las 
encoladuras son excesivas la elasticidad 
desaparecera por completo, pero no el 
“trabajo” o movimiento de la madera, el 
que, como ya hemos puntualizado, pue- 
de producir el desprendimiento de las 
caras encoladas. Al menos que las capas 
o laminas se hagan de un espesor tan 
pequefio como para que la tensién su- 
perficial de la cola inmovilice su tam- 
bién pequefio “trabajo”, éste no podra 
ser eliminado. Hemos visto, al referir- 


Figura 126 


nos al sistema de madera laminada en 
otros capitulos de este libro, que el de- 
fecto de los espesores pequefios es la 
escasa resistencia que tienen contra la 
accion de la humedad en relacién a es- 
pesores mayores de la misma calidad de 
madera. Por lo tanto no es recomenda- 
ble Jaminar la roda con tiras delgadas. 
Por otra parte, al labrar los chaflanes 
del filo de proa, al hacer las entalladuras 
para los alefrices, al redondear el canto 
del perfil, se disminuye también el an- 
cho de las tiras quedando muy poca 
madera para algunas de ellas. De cuan- 
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tas menos tiras conste una roda laminada 
mayores seran las dificultades para cur- 
var, encolar y prensar; mayores seran 
los riesgos de desencoladura por contrac- 
cién o dilataciOn de la madera. Un tér- 
mino medio es dificil de ser indicado 
pues ello depende de la escuadria de la 
roda, de ese espesor y peralto minimos 
dados por los escantillones. La figura 
N° 126 muestra en el perfil de una roda 
laminada en la que, por motivos de cla- 
ridad en el dibujo, se han trazado pocas 
capas de madera, cinco en total, y una 
-tira suplementaria en el codo que corres- 
ponde al pie de roda. En realidad, dadas 
las formas de esta roda y sus proporcio- 
nes, no podria ser laminada con tan pocas 
capas, pues el espesor de la madera no 
tomaria en frio la cerrada curva de su 
pie. El recurso de doblar las tiras ablan- 
dandolas al vapor no es aplicable a las 
piezas que han de encolarse y, cuando 
necesariamente debe hacerse, hay que 
moldearlas previamente a la encoladura. 
De todos modos debe construirse un 
molde para adaptar las tiras o laminas a 
la forma de la roda y que a la vez sirva 
para apoyar las prensas. Este molde es 
exterior al perfil de la roda y debe hacer- 
se lo suficiente fuerte como para que no 
se deforme con la presién que ejercen las 
laminas. Se puede prescindir del molde 
si se tiene el tablero del trazado puesto 
de plano, usando tacos asegurados a él 
firmemente y siguiendo el contorno del 
perfil de la roda por su exterior. Estos 
tacos, de formas convenientes, deben 
permitir a las laminas aviar exactamente 
el contorno de la roda tal como esta en 
el trazado. 


Planeros, Varengas y Varetas 


Estas piezas, partes de la formacién y 
trabazén del casco, no son elementos 
constitutivos de la quilla, de la roda 0 del 
codaste, pero por tener contacto con 
éstas, vamos a tratarlas aqui en esa sola 
relacién. Cualquiera de ellas hacen la 


union del forro con quilla, roda y codas. 
te, de muy diversas maneras segtin la 
forma, la ubicacién y la distribucidn' 
que se les haya dado. Esto ultimo de- 
pende del tipo de embarecacién, tenien- 
do cada uno estilos peculiares para lg 
ligazén del forro con su estructura rigi- 
da central. Asi entre una lancha y un 
velero habra planteos distintos para ese 
aspecto constructivo. Y atin dentro de 
muy variadas formas, lineas y dimen- 
siones que caben para estos dos ti- 
pos tan opuestos, habra diversas liga- 
zones atendiendo a exigencias del di- 
seho, a la resistencia estructural, a mé- 
todos constructivos, a necesidades del 
material, a preferencias del autor de los 
planos, etc. Cada una de ellas procurara 
dar una buena solucién a esa unién que 
es un punto critico y por lo tanto de sig- 
nificativa importancia. Una ojeada a los 
planos constructivos que se insertan en 
ciertos capitulos de este libro, podran 
mostrarle al lector algunas de esas for- 
mas de ligar el forro a quilla, roda y 
codaste. Por ellos advertiré aquella di- 
ferencia que apuntamos era marcada en- 
tre el sistema usual para cascos de lan- 
chas y el de veleros y, dentro de estos 


dos tipos, para las formas del casco. Por | 


ejemplo, una lancha de fondo en “V” co- 
munmente se arma sobre cuadernas y la 
varenga que une las dos ramas de ésta 
hace la ligazén entre el forro y quilla. 
Ademas, entre claras de cuadernas; suele 
intercalarse planeros, repartiendo asi con 
las cuadernas los esfuerzos del soporte. 
Tanto estos planeros como aquellas va- 
rengas se abulonan a la quilla con pernos 
pasantes dados desde ésta. A veces entre 
claras de cuadernas y varengas se colo- 
can varetas, que pueden ser pasantes de 
banda a banda por sobre la quilla o in- 
terrumpirse al Ilegar a ésta o bien en- 
castrarse en ella. En estos casos. no. hace 
la vareta un nexo de unién entre forro 
y quilla pues el refuerzo que da es in- 
significante, siendo su funcidn la de tra- 
bar. las tracas del forro. Esto es indepen- 
diente de la ligazén de quilla con forro 


la que se hace por planeros y varengas 


esas varetas, muy poco dimensionadas 
por otra parte. Cuando el forro de la lan- 
cha es redondo, vale decir que las sec- 
ciones son en “U”, en una construccién 


Varela 


Tornillo 


Figura 127 


moderna no habra cuadernas y su unién 
con la quilla se realizara por medio de 
planeros, combinadolos, a veces, con va- 
retas que la sobrepasan yendo de una a 
otra banda. Las varetas se hacen enton- 
ces con un escantillén mas abundante de 
manera que el soporte entre quilla y fo- 
rro sume su resistencia a la de los pla- 
neros. Dado que el espesor de quilla que 
monta el forro es casi siempre escaso, 
para embutir en ella el extremo de la 
vareta, se hace pasar ésta por encima, 
atornillandola o fija4ndola por medio de 
clavos remachados a las solapas de los 
alefrices. Este método supera al de la 
vareta embutida en una caja labrada a 
escoplo en la quilla y asegurada con un 
_tornillo de dudosa eficiencia. Con todo 
_€s a los planeros a quienes toca hacer la 
_ parte importante de ligazon entre quilla 
y forro; planeros que se disponen en nt- 
_™mero menor al de varetas y por lo tanto 
aun espaciamiento mayor que éstas. Este 
Mismo método es el que se emplea en 
Cascos de veleros con formacién: de fin- 
keel y secciones redondas, haciendo pasar 


de escuadrias mayores a las que tienen 
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sobre la quilla el mayor numero posible 
de varetas mientras éstas no formen en 
dicha parte un Angulo muy agudo que 
requebrajaria a la madera, debilitandola. 
Esto ocurre recién en los delgados de 
proa, en proximidades del arranque de 
la roda, y de ahi en adelante, donde no 
hay mas recurso que cortar las varetas 
y encastrarlas en la roda o bien hacer- 
las morir cerca de ella. La figura N° 127 
ilustra estas dos alternativas, ambas de 
aspecto flojo en cuanto a sujecién entre 
roda y forro. Pero tal aspecto puede 
mejorarse adosando de costado a las va- 
retas un planero que abulonado por su 
centro a la roda y atornillado, 0 clavado 
y remachado con clavo de cobre a las 
varetas, ligue asi las varetas de una y 
otra banda. Este ultimo sistema también 
se aplica a las varetas que caen sobre la 
quilla y el codaste, disponiendo un pla- 
nero para cada vareta o alternandolos 
segun las caracteristicas del casco y la 
mayor a menor importancia en reforzar 
esos puntos. En tal caso las varetas pue- 
den o no encastrarse en quilla y codaste 
ya que, de hacerlo o no, no variara el 
refuerzo y la ligazén de esas partes con 


Figura 128 


el forro. Cuando la vareta va encastrada 
es innecesaria la unién con el planero 
por medio de remaches o tornillos puesto 
que el forro, debidamente afirmado, da 
al; conjunto suficiente sistencia. Si el 
casco es de secciones en “Y”, habra en 
el radio de la aparadura un punto débil 
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de ligazén entre quilla y forro, el que 
se agravara habiendo un quillote como 
en el caso de un velero. Por lo tanto se 
proyectan los planeros algo mas refor- 
zados que los que se hallan en los ex- 
tremos de proa y de popa, con un espesor 
mayor y un peralto que sobrepase el 
radio de la aparadura. La figura N® 128 
presenta, en corte y en perfil, una for- 
ma de ligar quilla y forro con una com- 
binacién adecuada de varetas y planeros 
en la que éstos se intercalan en las cla- 
ras entre varetas. El planero se asegura 
a la quilla por medio de un buldén al cen- 
tro, o con un par de ellos, -de acuerdo al 
ancho de la quilla, al espesor de aquél 
ya los escantillones de las piezas que 
conecta. En este ejemplo va la vareta em- 
butida en la quilla, afirmada a ésta por 
un tornillo y formando con la caja un 
ajuste perfecto. Otras veces se hacen 
combinar los planeros con los ‘bulones 
que aseguran el quillote, en cuyo caso la 
escuadria de aquéllos debe dimensionar- 
se de conformidad con el diametro de Ios 
bulones. En tal caso el canto superior del 
planero no se hace horizontal, como es 
comun en otros sistemas, sino que se 
arquea elevandolo hacia el pantoque para 
repartir mejor los esfuerzos que el qui- 
Hote transmite por los bulones y que 
provocan un efecto de palanca. Como la 
unién de quilla y quillote es un punto 
critico en la estructura, por la repercu- 
sién que el peso del Gltimo tiene en toda 
ella, técale a los planeros, a la forma de 
disponerlos y a sus escantillones un tra- 
bajo importante tanto o mas que el de la 
quilla. Por eso, en el detalle que en con- 
junto hacen dichas tres piezas, se advier- 
te la importancia del planero, al com- 
parar diversos planos constructivos. y 
apreciar las distintas soluciones. Pero un 
detalle. de gran valor es la madera de 
que ha de labrarse esos. planeros, sus 
modulos resistentes, la orientacién de 
sus: vetas, la compacidad de su textura, 
etcétera. Los planeros, y asi también las 
varengas, se hacen con maderas de tipi- 
ficacion dura o semidura y que por tanto 


_mente con la zapata que hace su prolon- 
gacién hacia popa—, continua las formas 
del casco, es tipico de los veleros. Es el 
lastre a los efectos de la estabilidad 
transversal del barco, el peso que con- 
trarresta la escora provocada por la pre- 
sién del viento sobre su aparejo. Dina- 
micamente representa algo mas que un 
simple peso compensatorio y, construc- 
tivamente, tan sdlo eso; no formando 
parte como refuerzo estructural pese a 
la solidez de su material. Sus lineas, for- 
mas y dimensiones varian segtin el di- 
sefio como asimismo el peso y naturaleza 
del metal. Algunos de los planos de lineas 
y constructivos que ilustran los calitulos 
I y I! serviran al lector para tener idea 
de la ubicacién del quillote, del contorno 
de su perfil y modo de afirmarlo. Apre- 
ciara que en esos aspectos hay notables 
diferencias entre cascos, a las que habra 
que agregar las que hacen a peso y a 
material. En algunos el quillote es de 
hierro y en otros de plomo. La mayor 
‘densidad del plomo con respecto al hie- 
tro hace en el perfil una disminucién 
sensible que es acusada por el dibujo que 
representa el quillote. E] menor volumen 
del plomo para igual peso permite afinar 
las secciones del abulbamiento bajo la 
quilla, reducir la superficie mojada en 
esa parte, tener un ancho menor de qui- 
lla, bajar el centro de gravedad de ese 
peso y no pocas ventajas mas de la que 
el proyectista saca partido en beneficio 
de la hidrodinamica del casco. Para: el 
constructor el quillote de plomo le su- 
pone la muy apreciable ventaja de poder 
refilarlo a cepillo y dar asi a su super- 
ficie un acabado mas liso que el que pue- 
de obtenerse con el hierro fundido. Ade- 
mas existe la posibilidad de poderlo fun- 
dir en el taller echando mano de recursos 
muy sencillos y con elementos baratos. 
Para que el quillote pueda ser fundido 
ha menester hacer de él un modelo. Este 
@s un volumen cerrado cuyas formas se 
toman directamente del trazado al na- 
tural de las secciones. El modelo asi pre- 
arado tendra la apariencia del quillote 


dan altos coeficientes para la flexion y 
la compresién. Las vetas se disponen per- 
pendiculares a los esfuerzos de corte para 
evitar que la compresién de los bulones 
desgarre la madera por los anillos anua- 
les. El espesor esta proporcionado al dig- 
metro del bulén, haciéndose aquél tres 
veces la medida de éste como minimo, y 
aumentandolo una vez mas cuando los 
bulones se hallan muy proximos. El pe- 
ralto, como ya se ha dicho, depende de 
las formas del casco en la parte que es 
abarcada por el planero, pero nunca debe 
aleanzarse poniendo espesor sobre espe- 
sor, al menos que las formas sean muy 
angostas, como son las de salida de agua 
del codaste,.o exista dificultad para 
hacerlo de madera enteriza. Tampoco 
debe ponerse la madera de canto, o lo 
que es lo mismo, con las vetas paralelas 
al bulodn que afirma el planero a la qui- 
lla. Para los cascos de secciones en “Y”, 
con sentinas hondas y estrechas, los pla- 
neros resultan altos y angostos, reforzan- 
do asi la pieza que hace de quiila, dando 
muy buen apoyo a la uni6én de ésta con 
el forro, pero no alcanzando a reforzar 
los pantoques. Para esto ultimo se-le 
suele prolongar por sus extremos, sir 
aumentar el peralto al medio, hasta so 
brepasar las curvas o radios de la apara 
dura. Empleando curvones de madera 
que tengan vetas de aproximadamente 
el contorno que describira el planero con- 
tra el forro, se puede construir éste en 
dos piezas, una por banda. La unién al 
centro, o sea sobre la quilla, se hace 
adosando de costado esos curvones y em- 
pernandolos firmemente. En nuestras 
maderas esa cualidad la tiene Wnicamen- 
te el algarrobo, pudiéndose hallar curvo 
nes en forma de horqueta que se adaptan 
muy bien para construir un planero de 
una sola pieza y cuyas ramas permitan 
llegar hasta los pantoques. 


El quillote 


El quillote, ese macizo de hierro 0 plo- 
mo que alojado bajo la quilla junt 
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de hierro o plomo y podra ser presenta- 
do bajo la quilla para verificar que ajus- 
ten sus caras y que, en todo, haga un 
avio con ella. El fundidor usara este mo- 
delo para moldear en torno a 61 la tierra 
refractaria, haciéndolo de tal modo que 
al retirarlo quede en su lugar una cavi- 
dad u hoyo dejada por sus formas. En 
ese hoyo vertera el metal fundido, el que 
una vez enfriado tendra las exactas for- 
mas del. modelo. Pero tal exactitud de- 
pende ante todo de la precisién en la 
ejecucién del modelo en madera, de que 
el avio de las formas, en especial cuando 
éstas se componen de lineas curvas y re- 
dondos de radios pequefios, haya sido 
prolijamente trabajado. Ademas debe 
preverse cualquier deformacién que sue- 
le producirse al apisonar la tierra en su 
derredor, haciendo una trabaz6én interior 
fuerte y afirmando conveniente el forro. 
Por otra parte debe preverse la contrac- 
cién del metal lo cual hace que la pieza 
fundida resulte menor que el modelo. 
Esta contracciOn no ocurre de manera 
proporcional en toda la periferia del qui- 
llote; es mas apreciable en el sentido 
longitudinal que en el transversal. Por 
lo tanto el modelo debe construirse so- 
brado en esos aspectos. Un coeficiente de 
contraccion, como se aplica a fundiciones 
corrientes para dar al modelo esa dimen- 
sién extra que luego hard que se equi- 
paren pieza y modelo, no da resultados 
en masas tan grandes de metal. Por otra 
parte la contraccién transversal —que es 
de todas la menos pronunciada— no tie- 
ne lugar en forma pareja y menos aun 
la longitudinal. La practica ha mostrado 
la conveniencia de no aplicar coeficien- 
tes aumentativos a las medidas. trans- 
versales porque el movimiento que debe 
imprimirse al modelo, para extraerlo de 
la tierra, de por si agranda el hoyo casi 
en la medida necesaria. En el sentido del 
largo, sobre todo cuando los extremos 
proel y popel del quillote rematan en 
forma de largo escarpe, disminuyendo 
apreciablemente la masa en esas partes, 
la contraccién puede ser tanto como el 
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uno por ciento. Pero este porcentaje sera 
menor cuanto mas regulares sean las 
formas del quillote, cuanto mas se acer- 
quen a un prisma rectangular. 

La figura N° 129 presenta en perspec- 
tiva un modelo de quillote construido en 
madera segiin las formas dadas por el 
plano de secciones transversales llevadas 


al natural por medio del trazado. Al di-- 


bujar sobre el tablero las secciones del 
casco éstas se habran completado con las 
del quillote, y de esa manera se tendran 
los elementos hecesarios para reproducir 
las formas de aquél en la madera. Esta 


Figura 129 


labor es, en pequefio, la misma que lleva 
forrar un casco; con plantillas que haran 
las veces de moldes, con tablillas que 
cerraran la periferia a maneras de tra- 
cas. Se parte de practicar a cada semi- 
seccién del quillote el descuento del es- 
pesor del forro que se usara para cubrir- 
lo. Ese espesor variara segtn el espacia- 
miento entre secciones, el ancho' de las 
‘tablillas y el volumen del modelo. Con 
espesores entre 12 y 16 milimetros pue- 
den forrarse modelos que hayan de dar 
entre 1.000 y 4.500 kilos de peso fundido. 
Pero esto esta lejos de significar una 
norma ya que la consistencia transver- 
sal debe buscarse aumentando el numero 
de secciones, es decir intercalando inter- 
medias. La figura N° 130 muestra, entre 
otros detalles, la forma en que va dis- 
puesto el forro. del. modelo y el tablon 
de base, inmediato a la cara inferior de 
la quilla, que sirve para afirmar los mol- 
des de las secciones. Este Ultimo se toma 


-ben observar con referencia siempre al 


directamente de la quilla si ésta ha sido 
labrada y concluida, o de lo contrario 
del mismo trazado. El primer procedi- 
miento es el mas indicado pues la quilla, 
con su cara inferior refilada segiin los 
cartabones y el contorno ya aviado, har4 
de plantilla sin riesgo de errores que del 
otro modo pueden ocurrir. Los moldes 
de las secciones se recortan con el es- 
pesor descontado, valiéndose para ello de 
una lamina delgada u hoja de cartén 
para copiarlas del trazado y transpasar- 
las a la madera. Se puede prescindir de 
este sistema recurriendo a algunos de los 
que se explican en el capitulo VIII para 
el traspaso del trazado a los moldes. La 
construccién del modelo se hace quilla 
abajo, vale decir que el tablén que sera 
base para afirmar los moldes se coloca 
horizontal y éstos encima. Los moldes 
tendran, con respecto a ese tablén de ba- 
se, una inclinacién, la misma que tendra 
la quilla con respecto a los moldes verti- 
cales para el forro. Al referirnos a la pre- 
paracion de la quilla hemos hecho hin- 
capié en dicha inclinacién o cartabén en 
su vista lateral con relacién a las trazas 
de las secciones. Igual método que el en- 
tonces expuesto debe seguirse para de- 
terminar a qué angulo deben ponerse 
los moldes, y también en cuanto al es- 
paciamiento, o sea la separacién que de- 


punto de seccién. Estos moldes se afir- 
man al tabl6n por medio de escuadras 
convenientemente aseguradas para que 
el esfuerzo de flexidn de las tablillas que 
los. cubriran no tiendas a separarlos de 
su apoyo. Entre moldes conviene colocar 
alguno intermedio porque siempre el es- 
paciamiento es grande en relacién al ta- 
mano del modelo. Las formas de éstos se 
determinan por medio de flexibles que 
avien todos los contornos de los moldes 
originados por el trazado: No de otro 
modo puede determinarse sus formas, al 
menos que el plano de lineas, y su tabla 
de puntos, hayan previsto secciones inter- 
medias que abarquen solo la parte ocu- 
pada por el quillote. Antes de proceder 


recha Ja del bulén atravesando ya la 


a forrar conviene verificar los. avios 


usando de aquellos junquillos o flexibles, 
jos que acusaran los imperfecciones, 
daran los cartabones para apoyar las ta- 
plillas, y ademas una idea del frasqueo 
que sea necesario practicarles a éstas. 
Por otra parte se habran preparado las 
formas de perfil de los extremos proel 
y popel, que por lo comun se proyectan 
como escarpes para combinar el quillote 
con los macizos de madera que hacen 


Quillote 


Figura 130 


la prolongacién de sus lineas en esos 
sentidos. El forro se clava o atornilla 
y finalmente se redondean los resaltes 
que producen las juntas. Las formas ex- 
teriores deben prolijarse concienzuda- 
mente pues la tierra de fundicion copia- 
ra todas las imperfecciones y éstas se 
mostraran atin mas marcadas en el me- 
tal fundido. Quedan por ubicar las en- 
tradas y salidas de los bulones que apre- 
taran el quillote contra la quilla. Estas 
entradas y salidas se fijan por medio de 
tacos, y a este respecto la figura N° 130 
muestra en el corte de la izquierda la 
posicién de ellos, y en el corte de la de- 
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masa de metal luego de fundida. El taco 
inferior que corresponde a la cabeza del 
bulon se hace cuadrado, de una medida 
ligeramente mayor a la que necesita la 
cabeza para embutirse, y de un largo 
igual a la profundidad que se desea que 
ella penetre. El taco superior se hace del 
diametro del buldon. El alineamiento en- 
tre eje de ambos tacos debe ser exacto 
pues de ellos se guia el fundidor para 
situar las velas de tierra refractoria que 
haran que, al fundir el metal, queden 
como largas perforaciones. Una vez fun- 
dido el quillote nada puede hacerse para 
remediar defectos que él ha copiado del 
modelo, por lo que debe verificarse, an- 
tes que eso tenga lugar, sus medidas con 
las dadas por el trazado tanto en perfil 
como en transversal y atin confrontarlas 
con las de los planos. La dura tarea que 
es armar quilla y quillote, dadas las di- 
mensiones y pesos de los mismos, ha 
impuesto le costumbre de parar la quilla 
sobre el quillote. Por lo que es ésto lo 
primero que debe hacerse tratandose de 
un casco de velero. 


El codaste 


Asi como la roda, el codaste forma, 
con aquélla y la quilla, una unidad cen- 
tral sobre la que ha de elevarse la cons- 
truccién del casco. Como las otras dos 
piezas es el codaste merecedor de mu- 
chos cuidados durante la construcci6n; 
cuidados de los que depende un correcto 
trabajo. Todo lo advertido para la roda 
puede transportarse al codaste, aunque 
la figuraciOn de éste con aquélla difieran 
fundamentalmente. Es mas, el codaste 
por su posicién con respecto a la quilla 
y por su composicién constructiva es mas 
delicado que la roda. Sus defectos sue- 
len tener repercusiones mayores en la 
consistencia estructural y la solucién 
para remediarlos ser menos eficaz. El 
codaste es una pieza —o mejor un con- 
junto de piezas— tipico de los cascos de 
secciones en “Y”, es decir con sentina 
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honda, formas en “S” y aparaduras con- 
cavas. Por lo tanto se generaliza su 
empleo en cascos de veleros dentro de 
la diversidad de estilos de cascos para 
yates. En embarcaciones a motor del tipo 
desplazamiento, cuyas velocidades son 
moderadas, el codaste aparece cuando el 
avio de las lineas a popa, bajo flotacion, 
se desean afinar apartandolas del fondo 
plano. Sin embargo esta forma no es 
corriente y puede decirse que esta limi- 
tada a cascos de veleros. Independiente- 
mente del estilo de popa con que se ter- 
mine el casco por encima de flotacidn, 
es el codaste de formas y lineas bastan- 
tes semejantes entre la mayoria de bar- 
cos. Sus formas pueden componerse de 
muy diversas piezas pero algunas de 
éstas seran comunes a una composicién 
ya clasica. Lo que en si se llama codaste . 
es una sola pieza, pero en esta palabra 
se involucran, para denominar el remate 
de la popa bajo flotacién, a otras que, 
por ser inmediatas y por ser también 
partes constructivas de él, le pertenecen. 
La figura N® 131 indica algunas de esas 
-piezas y sus respectivos nombres que se 
engloban en la denominacion genérica 
de codaste. El codaste propiamente dicho 
es el madero que sirve de apoyo a la 
pala del tim6én, partiendo del talon de la 
quilla hasta cruzarse con la pieza que ha- 
ce el lanzamiento de popa. La curva coral 
es una escuadra que lo conecta con la 
quilla y soporta los esfuerzos de. esa 
union. E] madero de la bovedilla empal- 
ma con el codaste y emerge del plano de 
agua en un perfil que varia segtin el ti- 
po de popa. La forma de afirmar. entre 
si estas tres piezas y a la vez el conjunto 
con la quilla es un detalle sujeto a la 
composicion que se haya dado a las mis- 
mas. A su vez la disposicién de. piezas, 
sus siluetas y tamafos estan dependien- 
do:de la fineza de las lineas de agua en 
fas salidas contra el codaste. De ahi algu- 
nos planteos distintos que pueden adver- 
tirse. para. cascos que en. apariencia. se 
asemejan pero cuyos codastes deben com- 
ponerse: con recursos. diferentes. La fi- 
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gura N° 132 muestra una composicién 
para el codaste, de gran simplicidad, y la 
forma como se afirman sus partes por 
medio de bulones, empalmes y lIlaves. 
Tiene con respecto al de la figura N° 13] 
pequenas variantes, y de éstas, la mas 
advertible es la falta de vano para la hé- 
lice y apoyo por medio de un corte para 
el prensaestopa del eje de la hélice. Se 
trata de un codaste de velero auxiliar e] 
primero y el de un velero puro el se- 
gundo. 


La construccién del codaste parte, co- 
mo la roda y la quilla, del trazado en ta- 
mano natural del perfil y de las seccio- 
nes transversales. Del trazado del perfil 
se desprende el contorno de cada una de 
las piezas, lo cual es necesario para con- 
feccionar las plantillas respectivas, trans- 
portar las formas a la madera y hacer la 
seleccién de esta. Las plantillas seran 
tantas como partes tenga el despiezo del 
codaste, pues los espesores de madera se- 
ran diferentes para cada una. El espe- 
sor del madero que hace de codaste sera 
igual al espaciamiento entre alefrices y 
esta medida surge del trazado de las sec- 
ciones transversales. El de la curva coral 
sera menor al que determinen los ale- 
frices del codaste en la parte que tiene 
apoyo la escuadra, pero puede ser mayor 
en el vértice mas alejado, sobre la quilla. 
El madero de bovedilla tendra, no ya el 
espesor, sino el ancho del alefriz mas lo 
que a ambos lados monta sobre el forro. 
Las medidas exactas pueden lograrse en- 
tonces trazando la representacion de ca- 
da una de esas piezas en el tablero en 
que figuran las secciones transversales. 
Como el codaste por lo comtin abarca dos 
o mas secciones es factible dibujar los 
cortes que hacen éstas en cada pieza y 
obtener asi los espesores o anchos para 
la madera. Se procede en este punto co- 
mo se describiéd para el plantillaje de la 
roda y el traspaso de los contornos a la 
madera. Esta se selecciona procurando 
dar con un tablén de vetas formales al 
canto que sera apoyo del timén. Como 
suele resultar una pieza de dimensiones _ 


importantes es dificil dar con madera 


preverse al hacer el despiezo del rollizo. 
La madera mas adecuada para el codas- 
te es aquella que procede de la parte del 
rollizo comprendida entre las tablas cos- 
taneras y las laterales del corazén. Nunca 
debe destinarse a codaste la madera cen- 
tral del rollizo pues ésta pronto se abro- 
ma, ademas de presentar agrietamintos 
en los radios medulares y ser madera 
de compacidad desuniforme. La plantilla 
del codaste debe indicar a cada extremo 
los escarpes para empalmar con la quilla 
y el madero de bovedilla, asimismo el 
vano para alojar la hélice. Este vano de- 
be trazarse en el perfil lateral de acuer- 
do a las dimensiones de la hélice o a me- 
didas ya debidamente acotadas por el 
plano correspondiente. La figura N° 133 
muestra el recorte que es preciso practi- 
car tanto en el codaste como en la pala 
del timén y el perfilado que se da a los 
cantos para disminuir las interferencias. 
La pieza llamada codaste se labra inde- 
pendientemente de las demas, recortan- 
do a sierra su contorno, refilando sus ca- 
ras y cantos, escuadrandola en una pala- 


_ bra como se procede con la roda. Como 


con ésta, el ajuste de su contorno se prac- 
tica sobreponiendo la pieza al trazado 
hasta Hevarla a su exacta equivalencia. 
La linea de alefriz se marca a continua- 
cién en ambas caras laterales con un pro- 
cedimiento similar al que se describidé 
para la roda, pero indudablemente mas 
simple en su ejecuciOn por ser esa linea 
una recta o una curva pronunciada. Los 
cartabones para los alefrices se hallan 


_ también con el mismo procedimiento que 


el empleado para la roda o bien recu- 
rriendo al método de las plantillas. Este 
ultimo no es método que allane aqui la 
preparacion de los alefrices, puesto que 


_ requeriria trazar, para cada linea, los cor- 


tes respectivos tomando las medidas di- 
rectamente del plano de lineas. Ademas 


_ los cartabones son mas uniformes que en 


la roda por ser de una agudeza mayor y 
aviarse con lineas casi rectas. Conocido 
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el espesor del borde de salida del codas- 
te, donde habra que moldurar el caballe- 
te para la pala del timon, se puede acha- 
flanar los laterales del codaste desde la 
linea de alefriz hasta ese punto. Debe 
tenerse presente que no siempre el espe- 
sor de alefriz es constante a toda la ex- 
tension de la pieza sino que suele hacer- 
se de mayor a menor. En tal caso la ma- 
yor separacién se halla en el punto en 
que el codaste se junta con el madero de 
bovedilla y la menor en el talén contra 
la quilla. La diferencia de medidas es 
acaso insignificante pero suficiente para 
hacer variar los cartabones y aviar las 
salidas de agua. Lo mismo se presenta 
con el espesor del borde o canto poste- 
rior y por lo tanto el timén y el caba- 
llete en que este juega son ligeramente 
conicos vistos de filo. Esta forma de pro- 
yectar el codaste tiene por finalidad que 
las lineas de agua avien correctamente 
con la pala del timén como si éste fuera 
una prolongaci6n, arménica, del casco. 
Lo primero que debe marcarse es pues 
el espesor del canto posterior con trazas 
firmes que no se desdibujen o bien con 
un punzén. Dicho espesor figura en el 
plano del trazado, y por tanto en la tabla 
de puntos, ya que se ha tenido que con- 
tar con él para trazar la pentiltima sec- 
cién transversal que cae precisamente 
sobre el codaste y concluye en el caba- 
llete para el timén. Luego sigue las li- 
neas de alefrices ubicadas en ambas ca- 
ras laterales de la pieza. Si el alefriz es 
de espesores variables entre la parte ba- 
ja y la alta, y lo mismo el canto exte- 
rior, debera hacerse ese achaflanado a 
cepillo antes de proceder a tirar las Ii- 
neas de alefrices. Una vez marcadas éstas 
se desvasta a azuela la parte que va del 
alefriz al perfil del codaste, aproximan- 
do asi los cartabones que daran forma 
a los laterales de aquel. El acabado fi- 
nal se logra a cepillo, ya montada la 
pieza sobre la quilla o bien en el banco. 
Se tiene asi mas o menos fijados los car- 
tabones para la cavidad del alefriz, tal 
como se hizo para la roda, solo que aqui 
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sera preciso hacer un desgrosado en bru- 
to de la madera y dar el toque final cuan- 
do se armen las tres piezas unidas entre 
si y a la quilla. El punto critico del la- 
prado del alefriz se halla en la union 
entre codaste y madero de bovedilla, lu- 
gar en que las tracas del forro suelen ser 
bastante céncavas, aumentando la aber- 
tura de los cartabones. Tal punto es con- 
veniente dejarlo con abundante madera 
para poder labrarlo segtin los avios cuan- 
do se armen las formas. 

La curva coral, de por si simple, no oca- 
siona tropiezos para la ejecucién. Sdlo 
debe tenerse en cuenta que el forro debe- 
ra apoyar en ella y que por lo tanto sus 
espesores no pueden resultar iguales. Si 
se tiene concluida la quilla se podra de- 
terminar por ella qué forma habra de 
darsele a la cara que tiene su apoyo. Y lo 
mismo puede hacerse con el codaste para 
saber el espesor y forma que correspon- 
dera a la cara que se le adosa. Las vetas 
de la madera se disponen en el sentido 
del lado mayor de esa escuadra, o sea el 
interior al casco. El apenolado que debe- 
ran tener las caras laterales sale sdlo de 
los espesores fijados con ayuda de las 
partes en que quilla y codaste toman con- 
tacto con ella. La construccién del ma- 
dero de la bovedilla es ya mas dificul- 
tosa sobre todo en Ja zona que empalma 
con el codaste, donde tiene que aviar 
con aquellas concavidades que hemos 
dicho se producen por el cambio de for- 
mas. En general —pero no para todas las 
formas de salidas de agua en esta parte— 
el madero de bovedilla debe cubrir un 
buen trecho del alefriz labrado en el co- 
daste para que las puntas de tracas ten- 
gan conveniente apoyo. Las tallas en esta 
parte, para que los alefrices al unirse no 
queden pobres en madera, se hacen una 
vez parado el codaste y armados los mol- 
des, para lo cual se deja crecida la ma- 
dera en el empalme. El resto del ma- 
dero se trabaja y termina de acuerdo 
a las escuadrias que resulten del plano 
de construccién o del trazado al natural 
de las secciones. Para ello: tenemos ya, 
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en la plantilla de su perfil, el espesor 
de tablén que se necesitara y nos queda 
por determinar su ancho. Pero antes de 
pasar a considerar este ultimo punto es 
necesario advertir que el madero de la 
bovedilla debe tener las vetas perpen- 


sus lados, a las distancias dadas por el 
trazado, las lineas de aquellos. El car-. 


tabon, o Angulo que hace el contorno del 
forro con ese madero, puede hacerse con 
el recurso de las plantillas tomandolas 
directamente de las secciones del traza- 
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diculares al espesor. En la figura N° 134, 
que muestra un corte seccional del co- 
daste en el lugar en que este empalma 
con el madero de bovedilla, se nota ese 
detalle. Quiere decir que las vetas de 
ambas piezas tienen sentidos opuestos. 
Por lo tanto la plantilla que es el perfil 
de dicha pieza debe presentarse sobre el 
espesor del tablon, nunca sobre las ca- 
ras. De lo contrario las vetas quedarian 
verticales, normales al peralto. En esta 
posicién, si bien la resistencia al corte 
supera a la que ofrecen las vetas hori- 
zontales, la madera se halla mas pro- 
pensa a rajarse, a fallar por desprendi- 
mientos entre los anillos anuales. La 
causa puede ser los agujeros que traspa- 
saran la madera para afirmar, por me- 
dio de bulones, planeros y empalmes. 
Hecha esta salvedad, el determinar los 
anchos es tarea que se hace con ayuda 
del trazado de las secciones transversa- 
les. Asf como fueron dibujados los cortes 
para quilla y roda, de igual manera pue- 
den representarse los correspondientes 
al madero de la bovedilla. Las secciones 
que la abarcan son pocas: la del extremo 
a popa de la linea de flotacion y alguna 
mas, entre este punto y el espejo. Pero 
son suficientes para determinar los an- 
chos de una pieza que comiinmente tie- 
ne lados paralelos o ligeramente conver- 
gentes hacia el espejo. Dichos anchos son 
los que resultan de agregar a la separa- 
cién entre alefrices las partes que, a am- 
bas bandas, montan sobre el forro. Esta 
medida esta dada por el plano construc- 
tivo, como que es un escantillén. Fija- 
dos espesores y anchos, la pieza puede ser 
aserrada y escuadrada, pero dejando, 
como hemos dicho, sin trabajar la parte 
en que va el empalme con el codaste. 
Para labrar-los alefrices es: preciso mat- 
car su eje longitudinal o linea de fé y, 2 


do. Casi siempre el forro termina a filo 


NMedero da Lovediila 


Figura 131 


con el perfil del madero de bovedilla y 
por lo tanto las plantillas indicaran el 
sobrante de madera en los alefrices, la 
cavidad de estos, los cartabones, etc. 

La union de estas tres piezas —codas- 


Figura 132 


te, curva coral y madero de bovedilla— 
se hace por empalmes y bulones. combi- 
nados. El ensamble comtnmente usado 
es el “rayo de Jupiter” con cufas (ver 
figura N° 131). De ese modo las piezas 
pueden ser ajustadas entre si y desmon- 
_tadas segin convenga durante el labra- 
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do. Los bulones, que son los que haran 
la parte activa: de la unién, se colocan 
al parar el codaste sobre la quilla y se 
hacen pasantes algunos y otros perdidos. 
Por lo general es el plano constructivo 
el que indica la posicion de ellos, el tipo 
y diametro convenientes. La figura N° 
132 da un ejemplo a ese respecto pero 
sujeto a tantos cambios como formas de 
componer el codaste pueden proyectarse. 
Algunos de los planos constructivos que 
se insertan en otros capitulos, como los 


Figura 133 


de las figuras Nros. 20 y 86 por ejemplo, 
ilustraran al lector sobre el particular. 
Las diversas formas de afirmar las pie- 
zas entre si provienen, casi siempre, de 
la necesidad de dar a esta parte de la 


estructura del casco la solidez que re- 


quiere por su importancia. Por otra par- 
te estan el vano de la hélice y su eje que, 
aparte de debilitar el codaste, dificultan 
el enlace adecuado de las piezas por me- 
dio de bulones. Esto Gltimo puede adver- 
tirse en la figura N° 132 en los bulones 
que aseguran el empalme superior. del 
codaste, los que han debido interrum- 
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pirse para dar lugar al vano de la hélice 
y al paso de su eje. Pese a la tentacion 
que son las colas marinas, estos empal- 
mes no pueden mejorarse en su resis- 
tencia haciéndolos encolados, ademas de 
llevar escarpes y bulones. Ya hemos tra- 
tado esta imposibilidad al referirnos a 
la unién de piezas de la roda por medio 
de encoladuras. Tratandose del codaste 
esa imposibilidad es todavia mayor por- 
que en los empalmes la unidn entre ma- 


fisdero ce hovedtija 


Tornillo 


Figura 134 


deras se hace entre vetas al largo de una 
parte y vetas al corte por la otra. El 
trabajo que realiza la madera por con- 
traccién o dilatacién es desparejo para 
las dos piezas ensambladas. Sera mas 
acusado en la cara con corte de testa 
que en la de corte al largo, y por lo tan- 
to la cola, de por si nada elastica, no 
acompafara el movimiento ni podra 
contrarrestarlo, perdiendo finalmente la 
adherencia por requebrajaduras o agrie- 
tamiento de su delgada pelicula. En ‘su 
lugar se pone pasta de albayalde o algu- 
no de-los productos que se fabrican para 
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esa aplicacién, los cuales, al prensar e¢] 
ensamble, cierran todos los interticiog 
que este pudiera dejar, evitando asi que 
la madera absorba humedad por esa par- 
te. Esta operacion se efecttia cuando las 
piezas van a ser paradas sobre la quilla 
e inmovilizadas por los bulones. A esto 
sigue el refilado final de los alefrices que, 
como dijimos, se hace por medio de lis- 
tones de avio cuando ya estan paradas 
las cuadernas o los moldes. Por Ultimo 
se escoplan las cajas en que penetraran 
las puntas de varetas si es que estas no 
se hacen interrumpir antes de llegar al 
codaste. Esta alternativa es la que se ve 
en la figura N° 134; por una parte la va- 
reta encastrada en el codaste y por la 
otra la vareta suelta, sola, afirmada al fo- 
rro. En esta parte de la construccion el 
encastrar las varetas no hace una mejor 
sujecién del forro quedando ésta para 
los planeros que se intercalan entre aque- 
las. El sistema de interrumpir la vare- 
ta tiene el atractivo de un acabado mas 
limpio entre forro y codaste sin la nec 
sidad de practicar imbornales para que 
las filtraciones de agua que puedan pro- 
ducirse lleguen a la sentina. 


El timén es parte de la construccién 
del codaste pues sus lineas son una co 
tinuacién de éste. Avian con las form: 
del casco en una gradual disminucién 
hasta el borde de escape de la pala. Solo 
un pequefio resalte en la unién con el 
codaste, necesario para dar proteccion al 
caballete dentro del cual jugara el ti- 
mon, interrumpe las lineas de éste con 
las del casco (ver figura N9° 136). Esta 
forma de prolongar las lineas de agua 
hasta el timon es tipica de todo. casco 
de velero. Se busca con ello hacer que 
los filetes de agua tengan una salida sua- 
ve, sin interferencias que produzcan Z0- 
nas turbulentas y que son causantes de 
resistencias que retardan el avance. Por 
lo tanto la pala del timon no es una me- 
ra tabla de caras paralelas sino una pieza 
cuidadosamente trabajada de: mayor 
menor, que tiene en el corte un perf 
hidrodinamico como puede apreciarse 


Ja figura N° 135. La construccién de una 
pala de timon no tiene complicaciones 
si se parte de un trazado correcto de su 
contorno. Este se habra hecho en el ta- 
plero en que se traz6 el perfil de quilla, 
yoda y codaste, y confeccionar una plan- 


Bulones 


Figura 135 


illa con ese recurso es ciértamente sen- 
cillo. La plantilla servird para determi- 
nar de cuantas tablas ha de componerse, 
ya que no debe hacerse de una sola, aun- 
que se disponga de una medida tal de 
tabla que permitiria sacar enteras sus 
formas. Se la construye con varias ta- 
blas para evitar deformaciones en sus 
caras, para que no se alabee o trasguar- 
de debido a las tensiones de la madera, 
para facilitar reforzarla por el interior 
con bulones o varillas. La eleecién de la 
madera debe hacerse cuidando que to- 
das las tablas sean de duramen, que no 
e intercalen de corazén o costeras, que 
en lo posible los anillos de la madera 
queden dispuestos lo mas normales al 
espesor. La figura N° 135 ofrece una for- 
ma de componer la superficie de la pala 
ecurriendo a tres tablas encajadas en- 
Te si por un ligero ensamble a bisel y 
igadas por medio de bulones o bien va- 
illas con las cabezas remachadas. Las 
ablas se hacen de un mismo espesor, va- 
decir el que requiere la madre del ti- 
6n para combinar con el caballete mol- 
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durado en el canto del codaste. El apeno- 
lado de las caras se hace a cepillo pos- 
teriormente. La unién entre tablas pue- 
de hacerse por encoladura, usando de 
los bulones como guias para que las ma- 
deras no se desplacen, pero recurriendo 
a sargentos para hacer el prensado. Con 
todo debe cuidarse que los bulones o va- 
rillas den a esa union una presién firme 
ya que ellos soportaran, mas que la en- 
coladura, los esfuerzos a que esta some- 
tida la pala de timén en un velero. El 
borde de escape de la pala se termina a 
filo.o con un pequefio redondo pues la 
disminucién de espesor permite hacerlo. 
Una vez refiladas a cepillo las laterales 
de la pala se les da un pulido que vuelva 
lisas sus superficies y simétricas a ambas 
bandas. El encaje que hace el timén en 
el codaste, penetrando en un caballete 
moldurado en éste, exige dar un redondo 
a su borde recto para que pueda girar 
dentro del mismo. El timén gira sobre 
el eje de su mecha o arbol pero sin hacer 
apoyo en el codaste. El giro se apoya en 
el talén de la quilla, en la limera que 
guarnece la mecha, y en las bisagras que 
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Angulo de gira ¥ Radio del cabellale del codeshe., 


Figura 136 


entremedio se colocan. El radio o el dia- 
metro determinan el redondo que debe 
darse al borde de la pala en el supuesto 
de que se haya proyectado uniformemen- 
te en toda esa extensién. Al referirnos a 
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la construccién del codaste mencionamos 
que, en ciertos casos, suele darse al es- 
pesor de su borde externo una disminu- 
cién de mayor a menor, progresiva de 
arriba abajo para un mejor avio con las 
lineas del casco. Esta circunstancia obli- 
ga también a hacer igual disminucion 
en el espesor del borde de la pala contra 
el codaste. Por lo tanto el redondo a dar- 
se a dicho borde debe corresponder al 
caballete del codaste a todo el largo de 
éste. La figura N° 136 muestra, en corte, 
la articulaci6n que hace la pala con res- 
pecto al codaste. El caballete no es una 
mediacafia entera, sino una porcion de 
ella, pues lo contrario impediria girar al 
timon. La profundidad de esa moldura 
semicircular esta dada por el angulo 


maximo de giro de la pala, el que no 
tiene por qué exceder de los 40 grados 
con respecto al eje de crujia. Es éste e] 
angulo mayor de giro, pasando el. cual 
no disminuira el radio de evolucién de] 
barco pero aumentaran inutilmente las 
resistencias. La cana, o redondo de la 
pala en esta parte, debe quedar lo mas 
proxima posible al caballete para redu- 
cir las interferencias que ello pueda pro- 
vocar en los filetes de agua que se des- 
lizan por el codaste hasta tomar con- 
tacto con las superficies del timon. Pero 
no por eso deben hacerse que se toquen, 
puesto que la friccién restara sensibili- 
dad a la cama por medio de la cual el 


timonel gobierna o leva al barco nave- 


gando bajo velas. 


DE LOS 


El segundo paso en la construccién del 
yate puede ser el de preparar moldes 
o cuadernas, para asi entrar de lleno en 
las formas del casco. Decimos puede ser 
porque este paso puede encaminarse an- 
es que el otro, por el que se construye- 
on quilla, roda y codaste, ya que en ello 
va mas la modalidad que un orden de 
rabajo. Cualquiera de ellos, dado uno 
antes que el otro o viceversa, no dejan 
e ser pasos ni de poder darse por sepa- 
ado. En efecto, la preparacion de los 
moldes o de las cuadernas es indepen- 
iente de la construccién de quilla, ro- 
a y codaste. Solo bajo ciertos aspectos 
s ventajoso contar con los moldes ya 
irmados, pero tan solo como auxiliares 
ara ayudar a determinar algunos de los 
artabones de la quilla o de las demas 
iezas que con ella se relacionan. Pero 
ilo es prescindible contando con un 
razado de las secciones transversales de- 
bidamente desarrollado. Sin embargo 
ay alguna ventaja en pasar a preparar 
os moldes luego de haber concluido qui- 
a, roda y codaste. Una ventaja seria la 
e contar con los avios correctos de esas 
res piezas para fijar con exactitud los 
nchos de apoyo de cada molde. Es po- 
ible que estos puntos hayan tenido que 
orregirse, aunque en medidas casi im- 
erceptibles, al aviarlos durante el la- 
rado de las piezas. Sabemos que estas 
orrecciones sobrevienen atin. trabajan- 
0 con planos muy precisos, al menos 
ue la tabla de puntos estuviera actua- 
ada con aquellos puntos que un tra- 
io anterior indic6 modificar. Otra ven- 
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MOLDES O CUADERNAS 


taja es el orden de trabajos: partir de la 
base que hacen quilla, roda y codaste, 
pasar luego a los moldes, de estos al fo- 
rro, etc., en un orden escalonado que va 
haciendo el progreso de la construccién. 
El tiempo que lleva preparar moldes o 
cuadernas es breve mientras que el la- 
brado de quilla, roda y codaste insume 
bastante mas. Si aquellos se hacen antes 
que estos no se ganara en aceleracion 
del trabajo, ni tampoco haciéndolo a la 
inversa, descontando que se disponga de 
personal para ejecutar ambas cosas a un 
mismo tiempo. Unicamente cuando la 
construcci6én del casco ha de hacerse qui- 
lla arriba, en que es preciso afirmar los 
moldes sobre una cama especial, existe 
una necesidad de contar con éstos antes 
que con las otras piezas. Esta forma de 
armar el casco, apartada de lo que es 
tradicional, sera siempre una excepcién 
en la construccién de ribera, pero que 
nada altera en la preparacién de los mol- 
des. 

La forma de los moldes o de las cua- 
dernas estan dadas por el trazado al na- 
tural de las secciones transversales. A 
cada seccién corresponden un molde o 
una cuaderna. Un molde cuando el casco 
ha de construirse envaretado supliendo 
las cuadernas. Una cuaderna, cuando ésta 
es parte constructiva, estable y no pro- 
visoria como es el molde. Entre molde y 
cuaderna existen muy marcadas diferen- 
cias que han sido puntualizadas en otros 
pasajes de este libro, siendo de todas la 
mas: significativa la que surge de dos 
sistemas constructivas antagdénicos. Pero 
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para la formacién del casco tanto molde 
como cuaderna tienen igual funcidén. Se 
trata, por medio de una u otra, de ar- 
mar un esqueleto para sostén del forro, 
el que a la vez permitirad configurar las 
formas del casco. Estas formas se des- 
prenden de las secciones del trazado y 
sus contornos son copiados por moldes 
o cuadernas. Paradas esas formas sobre 
quilla, roda y codaste, en los puntos res- 
pectivos, permitiran modelar la super- 
ficie del casco, plasmar en madera lo 
que hasta entonces estaba concretado en 
el plano de lineas o en los dibujos del 
trazado. Los moldes o las cuadernas dan 
asi las formas del casco, las que depen- 
deran en su armonia de cdmo hayan sido 
preparados aquéllos en cuanto a la re- 
produccién fiel de las secciones del traza- 
do. Porque, pese a un buen trazado, bien 
pueden los moldes diferenciarse de él 
debido a imperfecciones en el armado,.a 
mala reproduccién de los contornos, a la 
falta -de un prolijo avio de los cantos. 
Estas fallas recién se hacen evidentes 
cuando parados los moldes sobre la qui- 
lla, roda y codaste, alineados, nivelados 
y aplomados, se tiran los avios, esas re- 
glillas que haciendo apoyo en ellos, sir- 


ven para que el-ojo note, en la linea: 


que resulta, cualquier desvio. Entre mol- 
des, en toda la extensi6n del casco, de- 
ben esas reglillas mostrar lineas de una 
armoniosa continuidad. Si esta condicion 
no se cumple es el avio el que acusara 
el “golpe”, que asi se lama al efecto que 
producen esas entrantes o salientes en la 
curva que describe la reglilla: Tales de- 
formaciones pueden corregirse quitando 
o agregando madera a los moldes hasta 
lograr, finalmente, un avio conveniente. 
Pero todo lo que asi se logre no hara mas 
que desnaturalizar las lineas originales 
que se quieren reproducir. Este aspecto 
de los avios sera tema del préximo capi- 
tulo al referirnos a la tarea de alinear 
y nivelar los moldes, pero mucho de lo 
que alla se indique para que los mismos 
observen entre siuna relacién armdnica 
puede reducirse a bien poco si son los 


en madera una semiseccion, por lo que 
resultan dos mitades que unidas por el 
eje diametral que hace el plano de cru- 
jia, completan el molde entero de banda 
q banda. Asi es que cada semiseccién ha 


moldes justa representacioén de las sec. 
ciones del trazado. Los métodos usuales 
para traspasar del tablero a la maderg 
los contornos de las secciones, no son 
todo lo precisos como para tomar Ios 
resultados como terminantes. Se hace 
necesario un cuidadoso trabajo de apro- 
ximacion y ajuste luego de recortados 
los contornos y armado el molde, para 
que éste concuerde con la traza del ta- 
blero. No sélo en la reproduccién’ del 
contorno radica la exactitud del molde, 
sino también en la simetria de sus ban- 
das, en la correcta separacién que debe 
existir entre sus ramas, en la ubicacién 
justa de los puntos de referencia usados, 
después, para alinearlos sobre. la quilla, 
Si algunos de estos detalles no concuer- 
dan con el trazado serios seran los tro 
piezos para hacer que los moldes: avien 
entre si. Aunque la labor de preparar 
moldes es sencilla, no requiriendo un 
artesania de acabado fino por ser: ele. 
mentos provisorios que no quedaran e 
obra, en cambio pide precisién para re 
producir las formas. De ellas dependen 
factores tan importantes como la’ per. 
formance del barco ya sea a vela o 
motor, una superficie de casco sin de 
fectos que incrementen las. resistencias 
un correcto equilibrio de formas. par 
que su navegacién no se halle afectada 
por los vicios que lo contrario provoca. 


Figura 137 


de copiarse dos veces y, en base a su 
ontorno, construir dos semimoldes, si 
cabe esta expresidn. Pero lo que ante 
odo importa, y es fundamental, es el 
_traspaso de la traza de cada semiseccion 
a la madera, a las tablas que serviran 
para plantillar ese contorno y termina- 
ran siendo moldes. Se conocen no pocos 
-métodos para copiar directamente sobre 
la madera sin tener que recurrir a un 
plantillaje previo, hecho a fuerza de 
aproximaciones y adaptaciones. Todos 
procuran reproducir con buena fidelidad 
_lo que el trazado marca, pues es éste un 
-requisito esencial, y limitar al minimo 
los ajustes que por cualquier método 
iempre habra que hacer. Aqui vamos a 
exponer un método que si bien no da 
a rapidez de otros los supera al menos 
en precisién, haciendo que los ajustes 
inales resulten escasos y faciles de dar. 
La figura N? 137 ofrece una idea de tal 
étodo, mostrandonos un flexible pues- 


Traspaso de las secciones 


Las secciones transversales del casco 
han sido lMevadas al natural, por medio 
de la tabla de puntos y el trazado, dibu- 
jandolas sobre un piso o un tablero. En 
razon de la simetria transversal del cas- 
co aquellas seeciones no son tales sino 
semisecciones, es decir la representacion, 
en sucesivos cortes, de una de las dos 
bandas. Sin embargo, esto es suficiente 
para construir, con cada una, el molde 
completo que se necesita para la obr: 
Doblar las formas de una semiseccié 
es lo que se hace al reproducir dos vec 
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to de canto sobre la traza de la seccién 
que ha de copiarse y sostenido en esa 
posicién por unos peones de madera en- 
clavados en el tablero. Estos peones tie- 
nen practicados a un extremo una cala- 
dura para el encaje del junquillo, y al 
otro un agujero por el que penetra, hol- 
gado, un clavo punta de Paris. Para pre- 
sentar el junquillo sobre la traza del 
contorno de la seccién y que, aparte de 
quedar inmovilizado, permita acompafar 
la curva con la mayor coincidencia, se 
requiere contar con buen numero de es- 
tos peones. Ellos hacen las veces de aque- 
llos clavos pareados que sostuvieron el 
flexible o junquillo durante el trazado. 
El flexible asi aguantado queda tan fir- 
me como en aquel entonces, y a tal 
punto que, para trazar, pueden rempla- 
zarse los clavos que soportan el flexible, 
por estos peones. Para copiar las formas 
el clavo que fija el peén al tablero debe 
ser de tamafho que permita al pedn des- 
plazarse a lo largo de é]. Porque una 
vez que el flexible se encuentra descri- 
biendo la traza de la seccién, sera ne- 
cesario colocar entre el tablero y él la 
tabla en que ha de copiarse el contorno 
de la seccién y que aquél conserva. La 
figura N°? 138 ilustra al respecto, mos- 
trando cémo el junquillo reproducira, 


| telvero del trazado 
: sg 2 ls para e/ molda 


Figura 138 


sobre la tabla, la‘misma curvatura que 
queda debajo. La traza se hace con 1a- 
piz, e inmediatamente puede copiarse en 
otra tabla la misma curva y asi obtener 
la parte igual de la banda opuesta. La 
eficiencia de este método es evidente, 
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pero ello no quita para que aun se siga 
empleando uno tan antiguo y tan poco 
preciso como es el método de los clavos. 
Consiste en lo siguiente: sobre la traza 
de la seccién que quiere reproducirse se 
colocan de plano clavos puntas de Pa- 
ris. La cabeza del clavo se hace coinci- 
dir con la traza de lapiz, hendiéndola 
en la madera con un leve golpe de marti- 
llo. Se hincan de este modo un buen nt- 


Clavo punta -paris 


Figura 139 


mero de clavos, tan préximos unos de 
otros como la precisién que se quiera 
obtener de sus marcas. La tabla de la 
que ha de sacarse el molde se coloca 
sobre los clavos de manera conveniente, 
golpeandola luego con una maceta hasta 
que aquellos dejen en ella sus marcas. Al 
volver la tabla se tiene en la madera 
una sucesién de marcas dejadas por las 
cabezas de los clavos. Sera preciso co- 
nectarlas por medio de una traza tirada 
con auxilio de un junquillo para tener 
una guia cuando se haga el recorte a 
sierra, Como se ve el método es muy ru- 
dimentario, provee. una. aproximacién 
bastante incierta de la traza de seccion, 
pero es usado con gran maestria por el 
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carpintero de ribera. Cuando no se tie. 
ne la baquia de éste es prudente hacer 
el recorte dejando un sobrante entre lg 
traza y la hoja de la sierra, el que per- 
mitira tener madera para ajustar el mol- 
de a la forma del trazado. La figura 
N° 139 sintetiza este métoda, pudiendo 
apreciar en su ilustracién el espacia- 
miento dado a los clavos, la posicién 
de la tabla en que ha de copiarse una 
fraccién del contorno de una seccién, y 
la forma en que el clavo pasa, a la ma- 
dera, el punto en que se halla hincado. 


Los moldes 


El contorno de una semiseccidn no 
puede abarcarse con una sola tabla; se 


necesitan varias, no tanto por su forma _ 


y extensién, como por la necesidad de 


dar al molde una consistencia firme. No | 
debe pasarse de alto los esfuerzos que 
habran de soportar los moldes, tales co- 


mo los que causa la tensién y flexién de 
las varetas, la compresién del forro mol- 


deado sobre sus formas, el peso mismo de | 


ese conjunto, todo lo cual puede Ilevar- 


Jos a la deformacién. Para evitar esto 


—que en obra seria el peor de los tro- 
piezos—, se combinan las tablas de ma- 
nera de que el conjunto de piezas nece- 
sarias para desarrollar una semiseccion, 
permitan, por igual, un buen rendimien- 
to de la madera y una resistencia conve- 
niente. El espesor y peralto minimo estan 
dados por las dimensiones de los escan- 
tillones de forro y varetas, y por lo tanto 
deben construirse los moldes conforme 
a ellos. El espesor del molde no debe 
bajar del espesor del forro, y su peralto 
en ningin punto debe ser menor que 
tres veces el de la vareta. Esto sea dicho 
para cascos cuyas esloras en flotacién 
se hayan dividido en diez partes sepa- 
radas por once secciones equidistantes. 
Por debajo de esa divisién habra que 
proporcionar la escuadria minima de ta- 
bla al mayor espaciamiento de los mol- 
des. La naturaleza de la madera modifi- 


ca, l6gicamente, las escuadrias minimas 
de los moldes pudiendo disminuirse con 
las de tipificacién semidura y debiendo 
aumentarse con las blandas. En general 
son maderas blandas las que se emplean 
para moldes debido a la facilidad con 
que se las trabaja, a que soportan bien 
los esfuerzos perpendiculares a sus ve- 
tas, a que reciben los clavos sin rajarse. 
Por otra parte no se ve la conveniencia 
de usar maderas mas duras y por tanto 
mas pesadas, desaprovechando en ello 
Jas mejores cualidades que suelen tener 
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Figura 140 


éstas con respecto a las blandas. Cual- 
quier variedad de pino puede destinarse 
a moldes con resultados éptimos si se 
dan las escuadrias segin la norma indi- 
cada. El numero de piezas con que haya 
de componerse un medio molde puede 
variar conforme a la figura de la semi- 
seccién y al rendimiento de la madera. 
Recurriendo a tablas angostas se nece- 
sitara de mas partes para cubrir un con- 
torno de seccién y dejar suficiente peral- 
to en los puntos flojos como son las 
uniones. Es conveniente presentar las 
tablas sobre la semiseccién que ha de 
copiarse y estudiar la disposicién mas 
provechosa, para luego hacer los cortes 
que juntaran de cabeza a las tablas, La 
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figura N° 140 muestra las tablas para un 
molde dispuestas de ese modo, presen- 
tadas sobre el trazado de la semiseccién 
que va a copiarse. En este ejemplo la 
operacién de traspasar a la madera el 
contorno de la curva del trazado puede 
realizarse de una vez haciéndolo por el 
sistema de los peones y el junquillo. No 
es practico ligar las partes por medio 
de tacos y realizar el traspaso después, 


“ya que se vuelve asi una pieza de di- 


mensiones poco manuables para el tra- 
bajo de recorte y ajuste. Lo mAs indicado 
es trabajar por separado cada tabla, con- 
tornear la curva, cepillar el canto, ajus- 
tarla a la porci6n de traza a que perte- 
nece y, como plantilla, emplearla para 
preparar otra igual que pasara, mas ade- 
lante, a ser su correspodiente de la banda 
opuesta. Asi cada tabla o parte del mol- 
de lleva, antes de enlazarse con las de- 
mas, un ajuste o refilado previo al que, 
como retoque final, debera darse ya ar- 
mado el medio molde. No es costumbre 
dar al canto que va por el interior un 
recorte aproximado al del contorno co- 
piado. Sin embargo el hacerlo trae al- 
gunas ventajas que bien se aprecian 
cuando, al forrar, se necesita de ese 
canto para apoyar las prensas; cuando al 
armar, se tienen tanto adentro como 
afuera curvas casi semejantes que no 
entorpecen la visualizacién del conjun- 
to. Si ha de recortarse el molde por sus 
cantos interiores habra que darle un 
peralto uniforme en la mayor extensién 
posible. Se logra facilmente marcando 
semicirculos con una abertura de com- 
pas igual al peralto que se desee dar al 
molde, en un procedimiento idéntico al 
que se empleé para descontar el espesor 
del forro tras haberse trazado las seccio- 
nes. El aspecto que presenta el molde 
asi trabajado se asemeja al de una cua- 
derna. Aunque no se trata en este punto 
de la construccién de acabar los moldes 
como si fueran partes estables de ella, 
su madera bien prolijada y carpinteada 
puede ser un anticipo de cémo sera el 
resto. 
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La unién entre tablas del molde suele 
hacerse con tacos sobrepuestos, ya sea 
clavandolos o atornillandolos. Los mol- 
des ligados por tornillos facilitan su des- 
arme cuando ya han dejado de servir, 
y mucha de su madera podra usarse en 
preparar otros moldes porque no habra 
en ella el destrozo que hace el clavo al 
arrancarlo. Por otra parte el tornillo per- 
mite separar aquella pieza que estando 
imperfecta necesite de un mejor ajuste 
o tenga que corregirse su posicioén. Cuan- 
do los tacos se afirman con clavos éstos 
deben sobrepasar los dos espesores de 
madera en una medida suficiente para 
poder doblar sus puntas. Es ésta la uni- 
ca forma que asegura al clavo e impide 
que la union haga juego. El movimiento 
en las uniones ocurre al armar las for- 


mas, esos avios con escuadria de alfajia 


que se colocan de proa a popa afirman- 
dolos a los moldes y que tanto sirven 
para una forma de envaretar como para 
trabar el armazén. Ese movimiento pue- 
de acentuarse al envaretar, pues la fle- 
xién de la vareta produce esfuerzos con- 
siderables que tienden a estrechar los 
moldes. Por eso se hacen los tacos de 
unién de medidas sobradas a las que 
harian falta para un sostén comin. Se 
los coloca de manera que no lleguen a 
estar junto al contorno exterior del mol- 
de para evitar que interfieran en el avio 
por formas o toquen el forro. Armados 
asi cada mitad de un molde las dos de- 
ben sobreponerse cara con cara y pre- 
sentarse de plano sobre la traza de la 
seccién correspondiente. (Ver figura N° 
141). Esta operacién se reéaliza para 
verificar la exacta correspondencia en- 
tre las mitades y éstas con el trazado. 
Con la ayuda de una escuadra de car- 
pintero, puesto perpendicular al tablero, 
se constata que los cantos de los moldes 
caigan justo sobre el contorno de la sec- 
ciédn tocando la vertical de aquélla. La 
correccién que haya’ que hacer seran 
iguales para cada mitad de molde y. se 

trabajan pareados, asegurados entre si 
por algunas prensas. Este ajuste final 
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es solo de cepillo y en minima cantidad. 
Lo importante es que el canto que co- 
rresponde a la traza de la seccién ge 
halle en escuadra y que la curva que 
describa resulte una linea de desarrollo 
continuo, libre de “golpes”. Todos estos 
detalles haran comprender por qué el 
método antiguo de construir el molde 
incluido el espesor del forro y descontar 
luego éste con un espaciamiento equiva- 
lente dado en la sierra, esta lleno de in- 
certidumbres en cuanto a la precisién 
del contorno. El molde asi construido no 


Figura 141 


puede ser confrontado con el trazado sin 
notar diferencias insalvables. Ya de por 
si el descuento del forro lleva un error 
que proviene de suponer que él se halla 
en el plano del molde —eror que ya he- 
mos comentado y explicado— y en el 
método antiguo se procuraba corregir 
haciendo para cada secci6n un descuen- 
to aparte. A tal fin se confeccionaba un 
grafico de cartabones que servia para 
hallar, para cada molde, el descuento 
promedio como forro. Partia de un mi- 
nimo en la seccién maestra —es decir 
igual al espesor del escantill6n del fo- 
rro— e iba en progresivo aumento a me- 
dida que los moldes estaban mas apar- 
tados de ella. Los mayores descuentos 


los menores a los de popa. Pese al sis- 
tema los moldes asi preparados Ilevaban 
un error en su contorno acaso mayor 
que el provocado por el otro sistema, el 
comtnmente usado, que consiste en to- 
mar el espesor del forro y con esa me- 
dida trazar, para cada seccion, una linea 
paralela a su contorno. Este punto ha 
sido tratado en el capitulo IV pero lo 
recordamos aqui para hacer presente que 
los moldes tienen descontado el espesor 
del forro, pues sus contornos se referi- 
ran a esa segunda traza, paralela a la 
primera, hecha en el trazado de las 
secciones. 


Los dos medios moldes de una semi- 
seccion permiten componer una seccion 
completa. Al referirnos al trazado hemos 
hecho hincapié en la simetria de las dos 
bandas del casco y en lo innecesario que 
era representar las secciones completas. 
Ahora, ya construidos los medios mol- 
des, se comprendera que la simetria sera 
perfecta puesto que sobre el trazado de 
las semisecciones, es decir las de una 
sola banda, se han formado ambas. De 
otro modo, o sea con el trazado de las 
secciones enteras, tal exactitud no se 
hubiera logrado. En esto esta, precisa- 
mente, la razén de porqué en el trazado 


‘al natural sélo se representan las par- 


tes de las secciones que corresponden 
a una de las bandas. Unidas las mitades 
del molde por su eje diametral —esa 
recta a la que denominamos crujia en 
el trazado y-que, en esta proyeccién 
transversal es la representacién del pla- 
no de crujia— se tendria la seccion con 
sus dos bandas. Pero previo a este tra- 
bajo, y para que el mismo puede ejecu- 
tarse sin tropiezos, sera necesario, poner 
algunas marcas en cada una de esas mi- 
tades para que sirvan de referencia, 
tanto para armar como para alinear 
y aplomar los moldes sobre la quilla. 
Esas marcas pueden ser las que corres- 
pondan a la linea de flotacion, a la 
borda y a la linea de crujia. Las mitades 
Se presentan encimadas sobre el tablero 
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correspondian a los moldes de proa y 


haciendo coincidir el contorno con la 
traza de la seccién a que pertenecen y se 
marcan en los cantos los puntos elegidos. 
Ubicar en cada molde el sitio exacto en 
que cae la linea de flotacién del trazado 
tiene un valor de referencia muy grande 
para el armado del esqueleto del casco. 
El] punto borda servira para enrasar en 
él la ventrera y hacer el descuento del 
espesor del trancanil, si éste no ha sido 
hecho cuando se trazaron las secciones. 
La marca para la linea de crujia se! 
usara para dar a la base del molde un 
punto de referencia que la situe, por 
su mitad, sobre aquella linea de fe ti- 
rada a lo largo de roda, quilla y codaste. 
Esta marca es innecesaria hacerla si al 
preparar las dos bandas del molde se 
han terminado con un corte exacto so- 
bre la linea de crujia. Dicho corte sera 
el punto de unién de las dos partes y 
por lo tanto coincidira con el eje dia- 
metral o linea de crujia. Para armar el 
molde se unen las partes por medio de 
un taco en la base y un travesafio en 
los extremos superiores. Este Ultimo es 
la ventrera, alfajia con un canto per- 
fectamente recto, cuya posicién esta 
dada por el punto borda del trazado. 
Cuando por ser de gran manga y puntal 
la seccién que el molde representa, se 
hace necesario reforzarlo, se da otro 
travesafio a la altura de los pantoques 
o se disponen diagonales desde la ven- 
trera a estos puntos. Tales refuerzos tie- 
nen por finalidad evitar que los moldes 
cedan y se deformen forzados por las 
presiones que hacen varetas y forro du- 
rante la construccion. El armado del 
molde entero se hace sobre el tablero 
del. trazado. Se coloca una mitad coin- 
cidiendo con la traza de su seccién y la 
otra al lado opuesto, prontas para reci- 
bir la ventrera en los extremos superio- 
res y el taco en la base. Pero antes de 
afirmar estas piezas y dar por concluido 
el molde se requiere que las dos partes 
de éste se hallen en posicién equivalente: 
que los extremos superiores disten del 
eje de crujia igual medida, que las par- 
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tes que seran apoyo del molde sobre la 
quilla se encuentren en una misma linea 
recta perpendicular al eje de crujia. Una 
vez que se haya verificado esa simetria 
pueden afirmarse ventrera y taco. La 
ventrera suele hacerse con una alfajia 
de espesor del molde y de un ancho en- 
tre cinco o seis veces mayor. Uno de 
los cantos se habra cepillado, alinean- 
dolo rectamente, puesto que de él se 
servira el constructor para nivelar el 
molde al pararlo sobre la quilla. La ven- 
trera se apoya de plano sobre el molde, 
enrasando con el canto cepillado las 
mareas que corresponden a los puntos 
de la borda. De este modo quedara per- 
pendicular al eje diametral o de crujia; 
cosa que es forzoso constatar por medio 
de una escuadra. Cualquier diferencia 
en este sentido indicara que la separa- 
cién entre extremos, con respecto al eje 
diametral, esta equivocada para la parte 
del molde que queda fuera del trazado. 
Cuando las marcas que corresponden a 
los puntos de la borda se hallan equidis- 
tantes del eje diametral, la ventrera que 
los enrase quedara horizontal. Esta hori- 
zontalidad se refiere ya al molde en 
posicién vertical, sobre la quilla, y es 
requisito indispensable para alinear y 
aplomar aquél. La figura N° 142 repre- 
senta un molde completo armado sobre 
el tablero del trazado. En él se notan 
las marcas que sitian los puntos flota- 
cién y crujia sobre la madera, y que se 
hallan dados por el trazado, como tam- 
bién la posicién que tendra la ventrera 
al conectar los puntos de la borda, cu- 
bierta o trancanil. Afirmada la ventrera 
con tornillos, se marca en una de sus 
caras el punto medio que corresponde al 
eje diametral. La linea de crujia del 
trazado indica el punto en la ventrera 
en que ha de ir esa marca, situada exac- 
tamente en la mitad de la manga del 
molde. Por esa marca se bajara una plo- 
mada cuando al parar el molde sobre la 
quilla se tenga que alinearlo con la linea 
de fe de ésta, y colocarlo en posicién 
vertical. El taco que unira los lados del 


molde por su base se afirma igualmente — 


con tornillos, pero como se usara ade- 
mas para fijarlo a la quilla, se acostum- 
bra hacerlo de mayor espesor. En los 
moldes que van sobre la roda o el codas- 
te, este taco hace la unién y el apoyo 
a Ja vez como puede verse en la figura 
N° 143. En ésta se muestra cOmo calza 
el molde sobre el codaste, no interrum- 
piéndose sobre la cara superior de éste 
sino prolongandose lateralmente hasta 
conectarse, en el alefriz, con el contorno 
de la seccién. Hay por lo tanto un ancho 


Figura 142 


rebajo que permite que el molde abrace 
el codaste; rebajo que ha de practicarse 
en todos aquellos moldes en que la qui- 
lla encastra en ellos. Es éste un detalle 
facil de ver en el trazado de las seccio- 
nes cuando éstas han sido completadas 
con el dibujo del corte correspondiente 
para quilla, roda y codaste. Sdlo en los 
cascos de secciones en “Y” y unicamente 
los moldes que van sobre la quilla, apo- 
yan directamente. Las formas de los re- 
bajos de los alefrices en esa parte hacen 
que la cara superior de la quilla resulte 
mas angosta que la exterior, y el con- 
torno del molde termina, precisamente, 
buscando la parte angosta de la quilla. 
Esto ultimo ocurre con todo molde; su 


contorno es la representacién de la cara 


_ynterna del forro; esa cara termina en 
linea con el cartabon del alefriz. Los 
rebajos que se practican en la parte de 
apoyo del molde, tienen ese proposito: 
hacer que el contorno del molde avie 
con esa angostura de la quilla. En la 
figura N° 142 se puede ver el rebajo dado 
al pie del molde para que en él encaje 
la parte ancha de la quilla. El rebajo 


e 


Altura alalefri 


7 


Linea de base 


Figura 143 


tiene justo la profundidad para recibir 
el espesor de esa parte ancha, a partir 
de la cual la quilla se angosta debido a 
las entalladuras de los alefrices. El mol- 
de que muestra dicha figura corresponde 
a la seccidén maestra de un casco de ve- 
lero de secciones en U, pero el rebajo 
para la quilla es también caracteristico 
de las secciones en V. La profundidad y 
ancho de tales rebajos son medidas que 
surgen del mismo trazado y deben ser 
transportadas al molde con mucha jus- 
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teza. Es costumbre hacer ese recorte 
mientras se construyen las partes del 
molde pero dejando la madera abundan- 
te para un retoque final. Este se hace 
cuando se tiene armado el molde com- 
pleto, ya sobre el trazado, ya sobre la 


_ quilla. Preferentemente en el momento 


de proceder a parar los moldes, para 1lo- 
grar un mas correcto ajuste con la pieza 


que iu de encajar. 


- Cuadernas en V 


La cuaderna en “V.” es una simplifica- 
cién constructiva mientras su contorno 
se componga de rectas. No puede decirse 
otro tanto de aquéllas cuyos lados estan 
formados por curvas. El trazado de estas 
ultimas requieren tantos puntos para 
configurar sus contornos como los que 
son precisos para desarrollar secciones 
“U” o en “Y”, En cambio la cuaderna en 
“vy” de lineas rectas, es también. una 
simplificacién a ese respecto. Cuando la 
cuaderna es en “V”, pero curvos sus 
lados, existe el problema de la madera: 
de que las vetas permitan contornear 
sus curvas sin que hayan cortes que re- 
sientan el material. Este aspecto compli- 
ca su construcciOn, tanto como lo hace 
una cuaderna redonda, aunque los plan- 
teos son distintos. El empleo que tiene la 
cuaderna en “V” de este tipo es para 
cascos de cruceros en los que prevalece 
un estilo muy caracteristico: formas muy 
curvas en la obra muerta de proa y en 
los fondos de esta misma parte. Ello pro- 
duce cuadernas con contornos que difi- 
cilmente pueden abarcarse con vetas 
continuas y, de ordinario, resultan dé- 
biles. En tanto las curvas que componen 
el contorno sean tendidas no puede afec- 
tar a la resistencia de las cuadernas un 
corte largo y sesgado de las vetas de la 
madera. Pero en el abanico o flare de 
la proa sera inevitable que aquéllas apa- 
rezcan interrumpidas en su mayoria. Por 
lo tanto la construccion de las cuadernas 
en “V” de lados curvos debe iniciarse 
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con la seleccién de la madera. Sabemos 
que es posible dar con rollizos que ten- 
gan una curvatura o vuelta aprovecha- 
ble en este caso. Por lo general sus vetas 
interiores acusan ain mas esa deforma- 
cién exterior al hallarse su médula des- 
viada hacia la parte saliente. Al hacer 
el aserraje del rollizo conviene entonces 
apartar aquellas tablas que muestren 
vetas arqueadas para destinarlas a la 
construccién de las cuadernas. Antes de 
hacer el traspaso del contorno de una 
seccién a la madera debe compararse las 
vetas de ésta con la curva que tendra 
que abarcar. Las secciones extremas de 
proa que son las de curvas mas cerra- 
das, sera necesario. plantillarlas para 
‘presentar sus formas sobre la madera. 
De este modo se puede combinar madera 
y cuaderna de manera que haya un mi- 
nimo de vetas cortas. Esas plantillas se 
hacen con cartén, madera ligera o bien 
con un flexible clavado a un listén que 
hace de cuerda y del que parten algunos 
travesafios a manera de peones para sos- 
tén de la curva. Una larga barra de 
estafio de un tamafio de seccién que per- 
mita ser doblada y conservar el doblez, 
es otra forma de tomar la curva de la 
cuaderna. Elegida la madera se corta en 
tablas de un ancho que pueda compren- 
der a toda la pieza con sus dos curvas. 
Como una cuaderna en “V” esta com- 
puesta de dos tramos, considerada como 
una semiseccién, debe hacerse el traspa- 
so del trazado por partes. El tramo com- 
prendido entre la arista y la quilla, que 
hace el fondo es, en la mayoria de los 
cascos, de curvas mas tendidas y suaves 
que las del tramo que hace la amura. 
Por lo tanto se destina a esa parte aque- 
lla madera que por ser casi rectas sus 
vetas no tiene aplicacién para las amu- 
yas. Para copiar la traza de seccién de 
ese tramo se recurre al sistema de los 
peones o bien al de los clavos, ambos 
explicados en comienzos de este capi- 
tulo. El mas usado en estos casos. es el 
sistema de los clavos, por ser cortos los 
tramos a copiar y resultar, en cambio, 


molesto hacerlo con el sistema de Jog 
peones y el junquillo. En efecto, traspa- 
sar a las tablas una seccién que, nece- 
sariamente, habra que hacerla en dos 
operaciones, es complicar las cosas sin 
sacar ventajas con el sistema. La tabla 
que ha de servir para construir el tra- 
mo se deja sobrante por sus extremos 
para por ellos poderla asegurar, provi- 
soriamente, al tablero. De este modo se 
evita que la madera se mueva al gol- 
pearla para que las cabezas de los cla- 
vos, puestos de plano sobre el tablero, 
se hinquen en ella. Las marcas hechas 
en la tabla por la sucesién de clavos se 
conectan con una raya de lapiz con ayu- 
da de un junquillo. Al hacer el recorte 
con la sierra se procurara que dicha 
raya quede nitida en la parte de la ta- 
bla que se usara para la cuaderna.. De 
esta manera quedara un sobrante de 
madera que dara la tolerancia suficiente 
para realizar los ajustes que por este 
sistema, seran algo mas que delgadas vi. 
rutas. El peralto que tendra la pieza sera 
igual a todo su ancho y habra que mar- 
carlo una vez refilado el canto exterior. 
Para ello se trazan semicirculos con un 
compas cuya abertura sea la medida del 
peralto. Haciendo tangencia con esos se- 
micirculos se pone un junquillo aguan- 
tado por clavos, se traza la raya’ con 
lapiz y se contornea con la sierra. Las 
mismas operaciones se hacen para el tra- 
mo de la cuaderna que formara la amu- 
ra. Se tienen asi dos piezas que enlaza- 
das luego en el vértice que es punto de 
la arista, mas comunmente llamado can- 
tonera, permitiran armar una semisec- 
cién conforme al desarrollo que esta 
dado por el trazado. Pero para completar 
la cuaderna se precisard hacer dobles 
cada uno de esos tramos, de manera que 
ambas bandas resulten compuestas por 
piezas hechas de una sola vez, con lo 
que conseguird mayor simetria. Asi co- 
mo se procede para con los moldes, se 
usa el tramo ya refilado y ajustado como 
plantilla para reproducir sus contornos 
en otra pieza que sera parte de la banda 


opuesta. Queda por hacer la unidn de los 
tramos en el vértice y el rebajo para 
que la cuaderna apoye en la quilla y se 
avie con las solapas de los alefrices. La 
union entre las partes de la cuaderna 
que hacen fondo y amura se hace por 
medio de una escuadra sobrepuesta (fi- 
gura N® 146), ensamblando las partes a 
media madera (figura N® 147), sobre- 
poniendo un espesor al otro (figura N°? 
148), intercalando una escuadra entre 
ambas con su espesor embutido en ellas 
(figura N° 148), y de otras formas, pro- 
curando todas dar inmovilidad y solidez 
a esa unién que constituye uno de los 
puntos flojos de la cuaderna en “V”. Al- 
gunas de estas formas de unir en la aris- 
ta las partes de una cuaderna seran des- 
criptas mas adelante al referirnos a la 
cuaderna en “V” de lados rectos. Tra- 
tandose de cascos de cierto porte como 
cruceros y lanchas grandes, es costum- 
bre hacer la unidn a inglete, es decir 
tomando como junta de unién la bisec- 
triz del angulo formado por los lados 
fondo y amura. (Ver figura N° 150). Para 
dar a las piezas el cartabén que resulta 
de esa bisectriz es preciso marcar ésta 
en cada punto de arista de las secciones 
trazadas. A este respecto la figura N° 150 
muestra cOmo proceder para determinar 
una bisectriz por medio de arcos hechos 
con un compas de puntas. Para pasar 
ese cartabén al extremo de la pieza y 
poder cortar el inglete exactamente, se 
toma la abertura del 4ngulo con una fal- 
sa escuadra directamente del trazado. 
Esta falsa escuadra sera igual para los 
extremos de ambas piezas. El ajuste de 
los ingletes se hace presentando los dos 
tramos de la cuaderna sobre el trazado, 
uniéndolas finalmente por medio de la 
escuadra. Esta se afirma con tornillos o 
clavos para remachar o bulones segtin 
qué indiquen los planos sobre la clava- 
z6n de esas partes. El rebajo para la qui- 
lla es facil de transpasar del trazado a 
la madera por tratarse de un corte a es- 
cuadra con respecto a Ja linea de crujia 
y otro paralelo a ésta. Esta. operacién de 
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marcar el rebajo se hace con la media 
cuaderna presentada sobre la traza co- 
rrespondiente a su seccién. El extremo 
sobrante del tramo que hace el fondo 
del casco se corta guidndose por la linea 
de crujia. De este modo queda ya pre- 
cisado el punto exacto en que caerA el 
eje diametral. El extremo superior de 
la cuaderna se deja sobrante, de manera 
que sirva para afirmar las diagonales 
que la aseguraran a la cumbrera, cor- 
tandolo recién cuando el casto esta fo- 
rrado. El armado de la cuaderna entera 
se realiza como se dej6 explicado para 
los moldes, con la diferencia que la 
union por la base no se hace por medio 
de un taco, sino por un planero adosado 
a las piezas que forman el fondo. Es el 
planero una pieza importante de la cua- 
derna puesto que hace de ligazén entre 
las dos partes de ésta, soporta sus es- 
fuerzos y la afirma a la quilla. De or- 
dinario el planero se hace de un espesor 
mayor que el de la cuaderna ya que de- 
berén transpasarla los bulones que se 
dan desde el exterior a través de la qui- 
lla, lo cual de otro modo debilitaria la 
madera. El peralto que debe tener el 
planero al centro, o sea desde la cara 
superior de la quilla al borde, es parte 
de su importancia como pieza resistente 
y por lo tanto su escantillén figura aco- 
tado en el plano constructivo. Se le pro- 
yecta casi siempre con su borde superior 
recto, de manera que quede horizontal 
al parar la cuaderna sobre la quilla. Su 
construcci6n es por demas simple ya que 
se trata de una tabla que una vez afir- 
mada a la cuaderna, se le recorta el so- 
brante. Este sobrante lo determina la 
misma cuaderna con el cartabén que ha- 
cen los tramos del fondo con la quilla. 
Armada la cuaderna por medio del pla- 
nero que une las dos partes o bandas 
por la base, y la ventrera que traba los 
extremos superiores, queda atin por dar- 
le a todo su contorno el cartabén o angu- 
lo que forma el forro con su plano. Este 
es un chanfle que permite que el forro 
apoye en la cuaderna en todo su espe- 
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sor; clanfle que es mas 0 menos pronun- 
ciado segin sean las lineas del casco; 
segtin la seccién que se considere. Pero 
este punto toca mas a la parte de arma- 
do del esqueleto del casco que a la cua- 
derna en si y por lo mismo quedara su 
explicacién para el préximo capitulo. 
La cuaderna en “V” de lados rectos, 
es, como dijimos, una simplificacion de 
todo lo anterior. De ahi su difusion como 
sistema constructivo para los aficiona- 
dos. Porque aparte de ser elemental su 
construccién supone también soluciones 
elementales para el forrado y el avio de 
las formas, ademas de eliminar detalles 
ecomplicados tanto para la interpretacién 
como para la ejecusién. Pero la aplica- 
cion de este tipo de cuaderna esta limi- 
tada a pequefias esloras, a cascos de for- 
macion sencilla, como si el sistema de 
por si econdmico fuera privativo de la 
economia que es el menor tamano. Por 
otra parte produce un casco de aspecto 
duro que se disimula bastante con las 
dimensiones pequefias, pero que resal- 
ta, con toda su falta de estética, en 
cascos grandes. Por ello es que no se 
proyectan cascos con cuadernas rectas y 
en “V” mayores que ciertas medidas que 
parecen producir formas todavia tolera- 
bles. Pasando éstas, cuando hay el com- 
promiso de proyectar sin mas, se pro- 
cura darle a las cuadernas algunas re- 
dondeces, sobre todo en las amuras, para 
mejorar el aspecto del conjunto. Esto 
aparta asi a la cuaderna de su simpli- 
cidad constructiva, pero pasando un li- 
mite maximo de eslora, 0 sea hasta don- 
-de tiene sentido hacer un casco en “V” 
con cuadernas rectas, tal simplicidad 
deja de tener ventaja econémica. Tal vez 
sea éste el principal motivo por el que 
la cuaderna recta en “V’” no ha pasado a 
otro tamafio. mas que del: barco. chico. 
Con este tipo de cuaderna se construyen 
dinghis, chinchorros, veleros. con orza, 
balsas para motor portatil, pequefios cas- 
cos planeadores, los que en su: mayoria 
pueden ser construidos por: aficionados 
que posean algtin conocimiento de car- 


pinteria, nociones primarias de lo que es 
una embarcacién y una dosis extra de 
entusiasmo. Partiendo de un buen tra- 
zado al natural de las secciones trans- 
versales no hay posibilidad de errar en 
las formas o hallar dificultades construc- 
tivas. La cuaderna se halla compuesta 
por cuatro tramos que configuran el con- 
torno dado por cinco puntos. Estos pun- 
tos son los que sirvieron para trazar cada 
una de las semisecciones y determinan 
con exactitud la ubicacién de la quilla, 
el vértice de la arista y la terminacién 
contra la cubierta. La terminacién de la 


Figura 144 


cuaderna ofrece el aspecto que muestra 
la figura N° 145 en donde se observan las 
escuadras y el planero que enlazan las 
piezas en los vértices, la ventrera que 
une los extremos superiores a la altura 
de cubierta y la coincidencia que hace el 
contorno con la traza de la seccion des- 
contado el espesor del forro. Para la 
construccién se parte del tramo que co- 
rresponde al fondo. Aqui la madera debe 
ser trabajada previamente para darle la 
escuadria segiin el escantillén, cantean- 
dola correctamente y cepillando sus ca- 
ras. Asi es posible preparar alfajias lar- 
gas de las que, por sucesivos cortes, han 
de salir los distintos tramos en vez de 
hacer cada una por separado. Cualquier 
tramo debe cortarse sobrando por sus 
extremos para que al presentarlo sobre 
el trazo de seccién que quiere construir- 
se pueda afirmarse al tablero por esas 


partes (ver figura N° 144). Lo primero 
es poner de plano la madera sobre el 
tablero haciendo concordar su canto ex- 
terno con la traza de la seccidn que re- 
presenta el descuento del forro. El espe- 
sor de éste se halla indicado por una 
segunda recta, paralela a la que perte- 
nece a la traza de la seccién, a esa linea 
que surge de unir los puntos dados por 
Ja tabla en el proceso de hacer el traza- 
do al natural. Aquella segunda recta es 
la que se toma en cuenta para formar 
ja cuaderna puesto que en su contorno 
va excluido el espesor del forro. Al trozo 
de alfajia o tramo ya fijado sobre la 
traza de seccién se le marca el vértice 
del punto llamado de arista y el punto 
en que el canto externo corta la linea 
del eje de crujia. Ambas marcas deter- 
minan por donde deben ser cortados los 
extremos. Por la primera de ellas 0 sea 
la que es vértice de arista, se hace el 
corte de acuerdo al cartabon o Angulo 
que hace la amura con el fondo (ver fi- 
gura N° 144). Por la segunda, o sea la 
que es vértice de quilla, se hace el cor- 
te coincidente con la linea de crujia del 
trazado. Se tiene asi, cortado a sus me- 
didas exactas, uno de los dos tramos que 
arman el fondo de la cuaderna. El otro, 
es de la banda opuesta, se prepara de 
igual manera usando del trazado y no del 
trozo ya concluido para copiar sus con- 
tornos. La parte que sera amura de la 
cuaderna llevara, en su union con la que 
hace el fondo, un corte oblicuo igual al 
cartabén del punto arista. Este tramo no 
necesita ser presentado sobre la traza 
del tablero, bastara tomar ese cartabon 
o angulo con una falsa escuadra directa- 
mente del trazado y transportarlo a la 
madera para darle el corte. Esto sea 
dicho en el supuesto que las piezas de 
fondo y amura se junten en la arista en 
un mismo plano, espesor contra espesor, 
sin ensamble a media madera o a ingle- 


‘te. De la figura N° 146 puede inferirse 


cual es la unién mas corriente tratando- 
se de construcciones sencillas. La union 
es de testa con largo, apoyando la amura 
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con el fondo, sin mas enlace que una 
escuadra que monta ambas piezas, o dos, 
una a cada lateral de la cuaderna. Por 
lo tanto el corte de testa se practica al 
extremo del tramo que serA amura de 
la cuaderna. Esta unién no debe dejar 
resquicios para que por ellos se embeba 
de agua la madera, debiéndose prolijarse 
muy bien y darle pintura al corte, de 


Figura 145 


manera de obturar asi los vasos de la 
madera. El armado de la cuaderna com- 
pleta, cuyo aspecto nos ofrece la figura 
N° 145, se realiza sobre el mismo traza- 
do, presentando las partes coincidiendo 
con la traza de seccién. Cada media cua- 
derna se forma por separado uniendo sus 
partes por medio de la escuadra (ver 
figura N° 146). Pero debe tenerse pre- 
sente que las escuadras, armada ya la 
escuadra entera, deben quedar de un 
mismo frente. No resultaria asi si se com- 
pusieran las dos medias cuadernas de 
igual modo, vale decir poniendo sobre 
los tramos la escuadra. Una de ellas debe 
armarse colocando la escuadra sobre el 
tablero y los tramos encima. Al poner de 
plano una media cuaderna al lado de la 
otra, para verificar la igualdad con el 
trazado, las escuadras apareceran en la- 
dos opuestos. Las escuadras se afirman 
por medio de tornillos, clavos para re- 
machar o bulones, encolandose a veces © 
antes de colocar aquéllos. La forma que 
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ha de tener la escuadra es un detalle 
previsto por los planos, en alguno de 
los cuales debe figurar. En al dibujo a 
tamafio natural de las secciones no es 
costumbre representarlas, aunque su in- 
clusién simplificaria mucho la labor 


linea. de base 


Figura 146 


constructiva, cuando la escuadra es de 
formas fuera de lo comin. Lo corriente 
es hacerla triangular o con las puntas 
mochadas como se puede ver en las fi- 
guras Nos. 154 y 146. Su altura geome- 
trica es la que da consistencia a la pieza 
y refuerzo a la union, y por lo tanto se 
hace mayor esa medida que el peralto 
de la cuaderna. Una vez y media el an- 
cho de ésta es una medida conveniente 
mientras el cartabén de la arista no sea 
muy obtuso. El espesor se hace del mis- 
mo que la cuaderna cuando va una sola 
escuadra, y de la mitad de aquélla cuan- 
do se colocan dos, una a cada lado. El 
rebajo para el encastre de la quilla se 
practica antes de armar la cuaderna en- 
tera. de manera de facilitar su. ajuste, 
confrontando los cortes con las lineas 
del trazado en esa parte. Se tienen asi 
precisados con exactitud puntos como el 
semiancho de la cara superior de la qui- 
lla y el de su espesor. En la figura N°? 
146 se advierte, en el dibujo del trazado, 
la forma transversal de la semiquilla y 
el rebajo correspondiente hecho en la 


jones ya que los esfuerzos a que una 
yaderna puede estar sometida no se 
sabe hasta qué punto podran ser sopor- 
tados por la cola y menos aun lo que 
ocurrira con el tiempo. 

Dijimos que un punto flojo de la cua- 
derna de construccién en “V” era la 
union en la arista. Las fuerzas que actiian 
sobre el fondo repercuten en ese vértice 
como asimismo las que tienen lugar en 
las amuras. Es dable notar en cascos ve- 
loces, en los que el impacto del fondo 


media cuaderna. Para armar la cuader- 
na completa se procede como se dejé 
explicado para una cuederna en “V” de 
lados curvos, ligando una y otra banda 
sobre su base por medio de un planero, 
Este planero se construye de un espesor 
adecuado al diametro del buldén que ase- 
gurara la cuaderna a la quilla, pero es 
éste un cartabén que viene en detalle 
en los planos como asimismo su peralto 
al centro. El planero puede ser marcado, 
cortado y ajustado a las formas sin pre- 
sentarlo sobre la cuaderna armada, usan- 
do el mismo trazado. Esto es practico 
para dejar marcados en la pieza de ma- — 
dera los cartabones del fondo con la 
quilla, resultando asi un triangulo de 
gran base y escasa altura. El mismo re- 
bajo que lleva la cuaderna habra de dar- 
sele al planero para su asiento en la qui- 
Ila. Pero este es un trabajo que mas 
conviene ejecutar una vez afirmado el 
planero y armado la cuaderna con 
ventrera ya colocada. Entonces el reba: 
que en la cuaderna se encuentra conclui 
do servira de guia para hacer, a serrucho, 
los cortes en profundidad y, a forméon, el 
corte al largo. Asi como con las escua- 
dras también con el planero se suele 
emplear cola marina para afirmarla a la 


4 


Figura 147 


sobre el plano del agua es considerable, 
deformaciones en los enlaces de las cua- 
dernas en la arista. Lo mismo puede 
advertirse en cascos de veleros aunque 
las fuerzas que originan algin movi- 
miento en esas partes son mas complejas 
que las que tienen lugar en una lancha. 
El escantill6n de la cuaderna no basta 
para asegurar una unién conveniente y 
Por tanto se refuerza ese punto con una 
escuadra de madera. Con todo la escua- 
Gra no hace un enlace perfecto puesto 
que bulones, tornillos o clavos que ligan 
4as partes trabajan excesivamente al cor- 
te. No existe el riesgo, aunque a veces 
urre, de que esos pernos sean degolla- 
8, pero si que los esfuerzos agranden 
$ orificios en la madera o la rasguen, 


cuaderna, usando prensas que, dando I 
presién adecuada, permiten ademas uni 
entre si las piezas durante el armado 


Los bulones, tornillos o clavos para re 
machar son imprescindibles en esta 
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o que los pernos se deformen. Por eso 
la mejor unién es la que dan bulones o 
clavos pasantes remachados. Indepen- 
diente del refuerzo de la escuadra se ha- 
cen, a veces, ensambles para la unién de 
esquina de los tramos de fondo y amu- 
ra.La figura N° 147 muestra un ensam- 
ble a media madera que se completa con 
encoladura y un numero impar de tor- 
nillos. Naturalmente esta unién carece 
de consistencia si no es apoyada por una 
escuadra, pero da mas estabilidad al con- 


Figura 148 


junto. Sélo es posible hacerla cuando el 
peralto de la cuaderna es abundante y 
el rebajo que habra que labrar para el 
encaje de la serreta de cantonera no deje 
muy mermadas las superficies del en- 
samble. Nunca debe recurrirse a esta 
uni6n sin poner de lado una escuadra, 
aun cuando el peralto dé suficiente es- 
pacio para abulonar. Indudablemente el 
aspecto de la cuaderna gana en vista y 
en simplicidad al no tener las escuadras, 
pero desde el punto constructivo y téc- 
nico es algo que no debe hacerse. Lo 
mismo ocurre con el empalme de lado 
en que la pieza que hace la amura se 
afirma de costado con la que hace el 
fondo. (Ver figura N° 148). Este sistema 
puede verse en embarcaciones pequefias 
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no sometidas a esfuerzos notables pero 
la unién es siempre defectuosa porque 
los tornillos, clavos de remache o bulo- 
nes se hallan muy proximos unos a otros 
para aguantar debidamente los esfuerzos 
al corte. Para mejorar este enlace de 


Figura 149 


lado se acostumbra a aumentar el peral- 
to de la pieza de amura en curva pro- 
gresiva, hasta aleanzar lo pieza del fon- 
do, con un peralto dos o tres veces mayor 
que el normal de la cuaderna. De esta 
forma la escuadra se halla configurada 
por la misma pieza pero atin asi el en- 
lace es pobre porque las vetas de la ma- 
dera, en la parte mas activa, resultaran 
muy cortas, propendiendo a que se raje. 
Para reforzar la union de lado por medio 
de una escuadra es preciso embutir ésta 
por las partes en que las piezas hacen 
contacto (ver figura N9° 149). Necesaria- 
mente debe tener la escuadra pequefno 
espesor para no reducir las paredes de 
-.la cuaderna y debilitar el conjunto. Su 
empleo no es frecuente debido a que el 
labrado de los rebajos, en que ha de en- 
cajar la escuadra, llevan tiempo y difi- 
cultan el armado de la cuaderna sobre 
el trazado. Sin embargo es'una unién 
de: muy buen efecto, tanto o mas que la 
de una escuadra adosada de lado en una 


cuaderna comtin. Si los rebajos en es- 
pesor se hacen justos y la escuadra pue- 
de acoplarse por encoladura se tendra 
un enlace de esquina de gran estabili- 
dad que muy dificilmente hara movi- 
miento. Con todo es necesario reforzar 
el enlace por medio de un par de clavos 
remachados cerca del vértice y tornillos 
en el resto de Ja escuadra. En esta forma 
de unién, como en toda otra, debe pre- 
verse que el rebajo que es preciso labrar 
en el vértice para que encastre la serre- 
ta, no venga a caer sobre los bulones, 
tornillos o clavos de remache. De lo con- 
trario habra que cambiarlos de posicién 
cuando Iegue el momento de colocar la 
serreta o practicar su rebajo, lo que se 
hace, comtinmente, luego de paradas las 


cuadernas sobre la quilla. La ubicacion 
de clavos tornillos o bulones puede in- 
ferirse del mismo trazado si a cada sec- 
cién se le dibuja la correspondiente es- 


Figura 150 


cuadra. Algo en cuanto a este detalle, 
puede notarse en la figura N° 150, don- 
de los clavos —pasantes en este caso y 
remachados sobre arandelas— han sido 
situados de manera de zafar la escuadria 
de la cantonera. Pero aqui la escuadra 


y la union entre partes de la cuaderna 


los hasta ahora explicados. Es este sis- 
tema parte de la necesidad de hacer re- 
dondo el filo de la arista, haciendo en 
lugar de la serreta una cantonera con 
doble alefriz en donde concluye el forro 
tanto de fondo como de amura. Esta can- 
tonera se encastra en el vértice siguien- 
do el alineamiento de la bisectriz del 
angulo que forman los lados de la cua- 
derna. Se comprendera que para deter- 
minar la posicién correcta de la canto- 
nera se requiere, ante todo, hallar la 
bisectriz del angulo lo que se hace, para 
cada seccioén, en el trazado al natural. 
Ella es facil de hallar y la misma fi- 
gura (N° 150) muestra como usar de un 
compas con abertura fija para marcar la 
bisectriz. La posicién de la cantonera es 


_invariable para todas las secciones aun- 


que cambien los cartabones y lo mismo 


_ ocurre con la escuadra. Pero lo que im- 


porta aqui es poder representar en cor- 


_te, para cada secci6én, la escuadria de la 
_cantonera, de manera que al tenerla di- 


bujada en el trazado sirva para traspasar 


sus medidas al vértice de Ja cuaderna. 


Porque cuando el enlace se hace por este 


_ sistema es forzoso practicar los rebajos 


durante la construccién de las piezas de 
la cuaderna o durante el armado. Para 
ello primero se fija la escuadra que liga 
la unién que es siempre ingletada y 
recién luego se marcan el ancho y la 
profundidad para el encastre de la can- 
tonera. La posicion justa del rebajo no 
puede errarse si se trata de copiar lo 
que por dibujo ha sido determinado en 
el trazado, ademas que su ancho es per- 
pendicular a la linea bisectriz y su es- 
pesor paralelo a ésta, a un espaciamien- 
to equidistante de la misma. En donde 
se puede fallar es la hondura a que debe 
penetrar el corte, lo que mal hecho pue- 
de inutilizar toda la semicuaderna. Para 
evitar esto se recomienda hacer del cor- 
te de la cantonera una plantilla con los 


Tebajos de alefriz y presentarla directa- 
_Mente sobre el vértice. Esos rebajos nos 


configuran formas y enlaces distintos a . 


CONSTRUCCION DEL YATE 255 


diran cual es la profundidad precisa a 
que hay que labrar el corte, pues deben 
quedar alineados con el contorno de la 
cuaderna tanto por la parte de amura 
como por la de fondo. 


Cuadernas curvas 


La cuaderna es hoy un elemento cons- 
tructivo en desuso. Por medio de cuader- 
nas se hizo en el pasado cuanto barco 
hubo y el yate recibié con ellas una vieja 
tradicién. La evolucién que éste ha ex- 
perimentado ha traido algunos cambios 
constructivos y entre ellos la suplanta- 
cién, hace unos afios atras, de la cuader- 
na por la vareta y, mas recientemente, 
de nuevo el cambio de la vareta por la 
cuaderna. Pero la cuaderna con un plan- 
teo constructivo distinto, con el empleo 
del laminado y de colas marinas, con 
una rigidez y resistencia inalcanzables 
para la cuaderna comutn. Esto no quiere 
decir que el desuso haya echado al olvi- 
do un elemento, una forma constructiva, 
ni que la que la remplazé esté, en estos 
momentos, encaminada hacia lo mismo, 
Con cuadernas seguirdn haciéndose cas- 
cos de formas redondas por que para 
ciertos tipos y tamafios es el método mas 
adaptado y aun el Unico posible cuando 
el volumen del casco sobrepasa a una 
medida en la que la vareta es inaplica- 
ble. Porque ésta tiene sus limitaciones 
practicas y son: las dimensiones en lar- 
go, espesor y ancho, —en aquel caso en 
que el casco es de gran eslora y despla- 
zamiento—, que dificulta arquear la ma- 
dera a vapor, el peso excesivo de la pieza 
cuando el tramo es grande y grande su 
seccién que la vuelve poco manuable, la 
dificultad en hallar madera de vetas 
adecuadas, sin fallas, sin anudaciones en 
trechos de esas proporciones. Es enton- 
ces cuando la cuaderna se impone como 
unico recurso. Pero tiene también apli- 
cacién en yates de dimensiones habitua- 
les sobre todo en aquéllos cuyas formas 
son reproducciones de estilos, de lineas 
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de otra época. En el yate moderno, por 
u concepcién y forma, no tiene razon 
de ser porque su peso desproporcionado 
a la resistencia estructural que tiene, la 
hace inadecuada. Ese peso casi cuatripli- 
ca el de la vareta, proporcionando el es- 
cantill6n de ésta a la escuadria de la 
cuaderna en el caso de suplantar, en un 
mismo casco, la una por la otra. Pero es 
ésta una comparacién equivocada pues 
en la suma total de pesos que hacen por 
separado varetas y cuadernas, éstas ulti- 
mas representan apenas el doble de aqué- 
llas. Y esto acontece porque la trabazon 
transversal por varetas debe hacerse en 
base a un nimero abundante de ellas, a 
un espaciamiento promedio de seis veces 
su ancho, mientras las cuadernas se si- 


es desproporcionadamente escasa, diji- 
mos, en comparacién con la escuadria 
de su seccién. Lo es asi por la misma 
madera, ya que la naturaleza de ésta es 
de fibras y vetas rectas que mal sirven 
para componer una curva sino se la hace 
con muchos tramos enlazados de alguna 
manera. Por lo tanto una cuaderna no 
se hace enteriza desde el genol hasta la 


re 


Jas formas curvas de la cuaderna:a una 


continuidad estructural que es indispen- 
sable para que resulte firme y resistente. 
Pero todos ellos se basan en piezas que 
entre si tratan de equilibrar los esfuer- 
zos, corregir los desvios de las vetas, so- 
portarse mutuamente. Esta composicién 
lleva a la cuaderna a necesitar una es- 
cuadria grande, al doble como minimo 
para un rendimiento simple de trabajo. 
Si se pudiera dar con un curvon cuyas 
vetas describieran la curva de la cua- 
derna, el escantillén que ésta precisa po- 
dria disminuirse todavia por debajo de 
la mitad de una cuaderna compuesta. 
Pero tal curvén —si es que atin hoy pue- 
de encontrarse— dificilmente se adapte, 
con sus vetas arqueadas, al galibo que 
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curvon el gabilo del trazado se usa el 
sistema de los clavos, que si bien es im- 
preciso no se requiere mas para el pri- 
mer corte del contorno, pues la madera 
hara movimiento, y de todos modos obli- 
gara a otro recorte para aproximar atin 
mas sus formas a la de la seccidn. Este 
movimiento es muy acentuado en la ma- 
dera de curvén cuando ésta es costera o 
no ha pasado por un largo periodo de 
estacionamiento. Y todavia lo sera mas 
si conserva adherida al duramen el sa- 
mago y la corteza. Por eso es que el pri- 


se necesita. (Ver figura N° 152). Con 
todo es factible aleanzar con esa forma- 
cidn arqueada aquellos puntos criticos 
de la cuaderna como es el pantoque —esa 
curva que arranca de la varenga y se 
-conecta con el genol— y desde ahi pro- 
ongarse hasta cubierta ya sea por liga- 
ones, ya por barraganetes. Esto es ha- 
bitual en construcciones importantes si 
se emplean curvones enlazados por va- 
engas sobre la quilla y que solo cubren 
asta el pantoque. Si bien las vetas del 
curvon no siempre siguen la vuelta que 
toma la cuaderna, tienen en cambio una 
cantidad de ellas dispuestas en un sen- 
tido aproximado. De tal modo, las que 
son interrumpidas, lo son a angulos bien 
sesgados por lo que poco o nada se re- 
siente su unidad. Al hacer el traspaso de 
las secciones del trazado a los curvones 
se tiene en cuenta ese detalle pero. para 
la eleccién del curvén mas apto. es pre- 
ciso disponer de una plantilla del gabilo 
de la semiseccién y asi proceder con to- 
das. Casi siempre tienen los curvones un 
espesor tal que permite hacerles un des- 
iezo como para obtener dos o tres piezas 
de cada uno. Por ello una cuaderna pue- 
e presentar. simetria de vetas. a las dos 
andas, lo cual si no es. una ventaja téc- 
ica es al menos una simplificacién cons- 
Tuctiva. Para copiar.en la madera del 


tian mas separadas, intercalando en las 
claras algunas varetas, pero de pequenha 
escuadria. Por lo tanto no es la cuaderna 
suplantada por la vareta, sino que un 
sistema es suplantado por otro. El sis- 
tema constructivo a base de cuadernas 
difiere de la construccién en la que se 
emplean varetas. La cuaderna es por si 
sola el molde y la cantidad de ellas con- 
figura las formas que tendra el casco, 
completandose éstas con el forro que se 
afirma directamente en aquéllas. En 
cambio el molde es una necesidad para 
forrar en un sistema en que las varetas 
hacen la trabazén independientemente 
de las formas dadas por un conjunto de 
moldes. El molde resulta asi un elemen- 
to provisorio por el que se da formas 
tranversales al casco, se moldean con su 
ayuda las varetas que soportaran una al- 
fajia también provisorias Nlamadas “for- 
mas”, se hace sobre su contorno la dis- 
tribucion de las tracas del forro y se le 
mantiene ligado al casco, mientras éste 
no esta enteramente construido, para 
preservar sus lineas contra deformacio- 
nes (ver figura N? 151). La cuaderna, 
como el molde, configura también un 
contorno de seccién tomado del trazado, 
pero es una parte estable de Ja estruc- 
tura transversal. : 
La resistencia de una cuaderna curva 


Figura 152 


mer corte segin el contorno de la sec- 
cién se da mas como un desgrose que 
como recorte en firme. La mismo se hace 
con el canto que quedara al interior, 
dejando luego transcurrir un tiempo en 
cuyo lapso la madera habra hecho su 
trabajo y quedara estabilizada. El ajuste 
del contorno con el gabilo del trazado 
vendra después, presentando la pieza so- 
bre la traza en el tablero y aproximando 
a cepillo hasta llegar a la coincidencia. 
Como el peralto no debe darse uniforme- 
mente a todo su recorrido se precisa, una 
vez marcado el de cabeza y el de pie, 
acompanar el avio de menor a mayor 
por medio de un junquillo. El recorte 
de esta parte se hace a sierra, se prolija 
a cepillo y finalmente se le acostumbra 
a dar un pequefio redondo o se le matan 


Figura 151 


varenga, ni de un peralto regular sino 
en aumento desde la cubierta hasta la 
quilla. El motivo de componerla a bas 
de ligazones es el de evitar los corte 
muy perpendiculares a las vetas, y eld 
hacerla apenolada, en el sentido del pe 
ralto, es el de reforzarla en los panto 
ques. Las ligazones se hacen de plano 
de espesor, combinando las vetas de t 
manera que acompafien la curvatura d 
contorno. Existen diversos tipos de com 
posici6n que buscan por la combinacio 
de piezas, empalmes y ligazones Ievé 
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los cantos. El armado de la cuaderna se 
hace ligando las dos ramas o medias cua- 
dernas por medio de una varenga adosa- 
da de plano. En la figura N° 152 se ob- 
gerva este detalle y la posicién de los 
pernos que afirman entre si a las piezas. 
Aunque en la figura el borde superior 
de la varenga es recto y horizontal, no 
es frecuente ver la varenga con esa for- 
“ macion, sino acompafiando, en tendida 
curva, la vuelta del fondo. Es este un 
detalle significativo de la varenga al pun- 
to que en las construcciones del pasado 
era casi un requisito técnico interrum- 
pirla al alcanzar el pantoque. También 
en ese entonces la unién con la cuader- 
na no se hacia por pernos sino por cla- 
vos del tipo hoy llamado patente y, en 
aquélla, “clavo de tojino”, con la cabeza 
de diamante y espiga en forma de cuna 
de seccién aplanada. Pero en la actuali- 
dad, debido al escaso empleo de cuader- 
nas, han quedado en el olvido detalles 
curiosisimos de las construcciones de 
ellas a base de curvones, como la de 
planear las lineas de un casco segun las 
formas de las curvas de que se disponia. 


La construccién de cuadernas com- 
puestas puede hacerse de muy distintos 
estilos. Combinando tramos de made- 
ras que abarquen sectores del contorno, 
empalmandolas de costado hasta com- 
pletar éste, es una de las formas mas 
elementales. En la figura N° 153 adver- 
timos una cuaderna cuya composicién 
esta hecha por este sistema, con el em- 
pleo de tres tramos. El primero de ellos 
arranca de la quilla en la interseccion 
del plano de crujia y cubre el fondo has- 
ta cerca del pantoque. El segundo, en- 
lazado de plano con aquel, contornea to- 
do el pantoque terminando casi en la 
amura. El tercero prolonga la rama de 
la cuaderna hasta su remate en cubier- 
ta. En la misma figura, y en vista de 
perfil longitudinal, se detalla c6mo em- 
palma un tramo con otro, como ‘estos 
no se encuentran: en un mismo plano, 
cémo se afirma la cuaderna a la quilla 
por medio de una varenga. Esta compo- 


sicidn es, en cuanto al numero de pie- 
zas, dependiente de la forma y tamafig 
de la seccién a copiarse, ya que habr4 
que atender a las vetas de las maderas 
para que los tramos resulten firmes sin 
visos de requebrajarse. Es por lo mismo 
que se disponen tantos tramos como per- 
mite el rendimiento de la madera. La 
unién de plano se asegura por medio 
de bulones pasantes o clavos patente en 
cantidad impar para cada empalme, cui- 
dando que no caigan sobre una misma 
veta y en lo posible en posicién cruza- 
da. Para mejorar esta ligaz6n, de por si 
deficiente, existe el recurso de embutir 
ligeramente un tramo en el otro practi- 


-_ 


Cusderna compvests 


Figura 153 


cando un rebajo en la pieza que monta. 
El escal6n de cabeza se hace oblicuo, de 
arriba abajo. De esta forma los esfuer- 
zos de contraccién que desde el exterior 
inciden sobre la cuaderna son en parte 
soportados por el escalon del rebajo, 
mientras que de la otra forma son tan 
solo aguantados por los bulones o cla- 
vos y el soporte que ofrezca la resis- 
tencia de la madera. Esta es, por lo co- 
mun, de tipificacién dura para este tipo 
de cuaderna, atin para cascos pequenios 
o embarcaciones menores. No de otro 
modo puede hacerse depender la resis- 
tencia de empalmes tan elementales, 
sino es por la naturaleza de la ma- 
dera. La construccién supone de part 


del carpintero de ribera conocimientos 
_gobre las propiedades de la madera, la 
mejor seleccidn de las vetas, el apro- 
vechamiento de éstas para configurar el 
galibo del trazado, etc. El traspaso de 
Ja traza de seccién del tablero a los tra- 
mos que conformaradn la cuaderna se 
realiza por parte. De ordinario se em- 
_pieza por el tramo del fondo, ya sea 
este recto 0 una curva de gran radio. 
Esta parte se alcanza a cubrir en casi 
toda su extension con una tabla de ve- 
tas derechas, la que se interrumpe alla 
donde el contorno comienza a curvarse. 
Sobre esta tabla se apoya otra que abar- 
cara desde ese punto hasta donde la ve- 
_ta permita, incluyendo parte de la cur- 
_vatura del pantoque o todo él segtin sea 
la vuelta que tenga. A continuacién, y 
por debajo de ese tramo de tabla, se 
pone la que sera genol 0 extremo de la 
cuaderna. Lo que una tabla debe sobre- 
ponerse a la otra para poderlas ligar 
entre si esta dado por el peralto de la 
cuaderna en esa parte. Tres veces la 
medida de aquel era la norma cuando 
este tipo de cuaderna se empleaba para 
bucetas y chalupas. Antes de transpa- 
sar los contornos a cada pieza se marcan 
los extremos de cada una —el punto jus- 
to donde comenzara el empalme—., so- 
bre el trazado. De esa forma se tienen 
_ubicadas sobre la traza de seccién las 
'distintas piezas, con lo que se evitara 
errores de posicidn cuando deban pre- 
sentarse coincidentes con el contorno al 
hacer los ajustes y al armar. El traspaso 
del galibo se hace por el sistema de los 
clavos puestos de plano sobre el tablero, 
con la cabeza hincada en él, siguiendo 
la traza que se va a copiar. Esta opera- 
cion se ejecuta por partes como dijimos 
y cada pieza se trabaja por separado. Al 
combinarlas sobre el trazado se les dan 
los toques de ajuste finales y recién 
entonces se las afirma por los empal- 
Mes. Si se han hecho las piezas por pa- 
Tejas, marcando por una la otra y- tra- 
bajadas juntas en el labrado de los can- 
tos, se podran armar las dos medias cua- 
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dernas a la vez. Este proceder era ya 
clasico en la época de estas cuadernas. 
Permite no errar en la sobreposicién de 
las piezas; de que al armar la cuaderna 
entera las de una banda se hallen en 
el mismo plano que las de la banda 
opuesta. Se opera de la siguiente ma- 
nera: la primera pieza, o sea el tramo 
en contacto con la quilla, se apoya di- 
rectamente sobre el tablero y lo mismo 
se hace con la tercer pieza, o sea el 
tramo con el que remata la cuaderna. 
La pieza que hace de ligazén entre am- 
bas se coloca encima clavandola por la 
parte de los empalmes. Para armar la 
otra media cuaderna, valiéndose de la - 
ya armada, primero se coloca la pieza 
de ligazon y luego, sobrepuestas, las dos 
extremas. De esta forma al componer 
la cuaderna entera las ligazones apare- 
ceran en un mismo frente. Por ese fren- 
de ligazon y Juego, sobrepuestas, las dos 
ramas de la cuaderna y a la vez a ésta 
con la quilla y cuyas formas ya hemos 
comentado. Por la figura N° 155 vemos 
otra forma o estilo de componer una 
cuaderna, que a diferencia de la ante- 
rior, tiene su escuadria hecha con dos 
espesores. Aunque a este tipo se le de- 
nomine de “construccién”, distinguién- 
dola de la otra llamada “compuesta”, es 
ésta misma, pero a la que se han suple- 
mentado los lados para hacer sus caras 
planas, sin los escalones que producen 
los empalmes. El proceso constructivo 
es por lo mismo idéntico para ambas. Y 
si bien los escantillones pueden dismi- 
nuirse algo porque la uniformidad de 
seccién y la trabazon de las maderas lo 
permiten, no por ello deben descuidar- 
se aquellos detalles que hemos puntua- 
lizado para la cuaderna “compuesta”. 


Muchos otros sistemas de componer la 
cuaderna han sido ideados cuando este 
elemento era el unico conocido para 
hacer el costillar que, sobre la espina 
dorsal de quilla, roda y codaste, permi- 
tia dar formas al casco y finalmente 
forrarlo. Pero todos ellos son hoy inapli- 
cables o no se justifica usarlos en reem- 
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plazo de otros, mas modernos, que los 
han sucedido a su tiempo, los cuales a 
su vez estan hoy en trance de ser su- 
plantados. Nuevos materiales, un per- 
feccionamiento de las placas compensa- 
das merced a la aparicién de colas re- 
sistentes a la humedad y de gran poder 
adhesivo, éstas mismas colas y el con- 
siguiente adelanto en el disefio y en la 
construccién que ha acontecido con el 
transcurrir del tiempo, ponen en manos 
del constructor recursos con los que no 


Cvaderna de berciada. naval. 


Figura 154 


se contaba en el pasado. La madera Ila- 
mada terciada es apenas un ejemplo 
dentro de las novedades que la técnica 
ha producido. Hemos soslayado, sin 
adentrarnos en las posibilidades de es- 
ta madera, algunos de sus aspectos ven- 
tajosos, sus imposibilidades mientras no 
lleguen al perfeccionamiento. que indu- 
dablemente ha de experimentar, pero 
hemos guardado para este capitulo el 
referirnos a su: empleo en la construc- 
cién de cuadernas. Ello es posible con 
mas simplicidad y eficiencia mayor, sin 
tener que recurrir a sistemas de com- 
posicién de piezas, y. lograr una. cua- 
derna que a mitad de peso triplique la 
resistencia de una comun. En principio 
la terciada naval solo se empleo para 
dar formas a cuadernas de pequefios ve- 
leros.o cascos deslizadores. 'Esas formas 
se recortaban de una terciada naval, re- 
sultando. enterizas de banda a banda, o 
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se interrumpian en la quilla para ahj 
ligarlas, también, con madera terciadg 


naval a manera de un planero (ver fj. 
gura N° 154). De entonces aca la ter. 
ciada naval ha hecho progresos y hoy 
es factible engrosar cualquier espesor 
encolando de plano sucesivas hojas me. 
diante colas de composici6én fendlica. 
Las cuadernas asi construidas no tienen 
limitacién de tamafo y forma, son pro- 
porcionalmente livianas y de tal resis. 
tencia que las escuadrias mas requieren 
de peralto que de espesor, no para au- 
mentar su modulo resistente, sino para 
dar adherencia superficial a las colas. 
Su punto flojo es la pobre sujecién que 
dan a clavos o tornillos puestos en. sus 
cantos y la podredumbre que precisa- 
mente suele atacarla por los orificios de 


esos clavos y tornillos. Por eso no es prac- 
tico afirmar forros directamente sobre 
terciada naval. Pero en cambio se ha 


visto la conveniencia de bordear el con 
torno de la cuaderna con madera ent 
ra, ya trabajada como vareta curvan. 
dola al vapor, ya como piezas de com. 
posicién, que se encolan de lado y se re 


fuerzan con tornillos o remaches. Estos 


espesores de madera no requieren: s 
dimensionados como refuerzo de la cu 
derna sino en la medida suficiente par 


admitir clavos o tornillos. Pueden dis- 
ponerse a ambas caras de la cuaderna 
propiamente dicha con lo que se mejora 
el apoyo del forro y se obtiene una ade- 
cuada terminacién. Estas cuadernas no 
se recortan de una placa entera, sino 
de un espesor logrado por el encolamien- 
to de diversas placas de terciada naval. 
Dichas placas son tiras de largos conve- 
nientes que se acomodan sobre el tra- 
zado siguiendo, aproximadamente, el 
contorno de la traza de seccién. La unica 
precaucién es cuidar que la unién de ca- 


beza entre placas sea sobre cantos bien 


ajustados y alisados. A esas placas se le 
enciman otras poniendo en medio cola 
fendlica, o.al resorcinol, por las caras de 
contacto. Las: juntas entre tiras se van 


alternando de tal forma que qued 


asemeja a una cuaderna dada su forma- 


do de construccién del casco, usando del 


apartadas de las de la primera capa. Asi 
se continua hasta engrosar el espesor 
requerido, luego de lo cual se procede al 

rensado. La pieza que resulta de este 
conjunto de trozos entrecruzados es, por 
propiedad de la cola, de una resistencia 
muy considerable. Ademas no se alteran 


gus formas por saturacién de la madera, 
por el manipuleo, ni por propio peso, no 


existiendo por otra parte puntos criti- 


cos en todo su contorno. El traspaso del 


galibo del trazado a la madera puede rea- 


_jizarse con gran exactitud por el siste- 
ma de los peones y el junquillo sin ne- 


cesidad de mayores ajustes posteriores. 


_ El borde interno de la cuaderna se hace 
_partiendo de un peralto abundante en 
proximidades de la quilla en suave dis- 
minucion hasta el tope de las ramas, co- 
mo es costumbre hacerlo con las cuader- 
nas de construccion. La unién de las me- 
dias cuadernas sobre la quilla se realiza 


or medio de una varenga de madera 
aciza, pues es ahi donde mas se requie- 
madera dura para corresponder a la 
mpresién de los bulones, y buen es- 
esor para resguardo de sus perforacio- 


nes. La terciada naval usada comUunmen- 


e para cuadernas se fabrica con made- 
de tipificacién blanda. Y en el em- 
leo de madera blanda, que de por si 


es liviana, estriba la mas apreciada cua- 


idad, de entre muchas que posee la ter- 


ciada naval, para la aplicacién en la 
construccién de cuadernas. 


_ En el capitulo VI, al referirnos de ma- 


nera genérica a los distintos aspectos 
constructivos del yate y a las diversas 


ormas de encararlos, hemos citado a la 


vareta laminada. Es esta una nueva so- 


ucién, a base de delgadas capas de ma- 


deras encoladas, para el viejo problema 


ue es la trabazon transversal del cas- 
co. Dijimos que, bien considerada, la va- 
a asi compuesta no es tal, que mas se 


tién estructural. Por otra parte el méto- 


inado, no es ya el de las varetas. Es, 
mas ni menos, al que se recurre para 
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formar un casco encuadernado. Aqui las 
Ilamaremos cuadernas, diferenciandolas 
asi de aquellas otras varetas que se 
construyen por sobreposicién de laminas, 
también encoladas, pero sobre el mismo 
casco, que no sirven para formar a éste 
sino que éste las conforma. La cuaderna 
laminada es un moldeo de maderas de 
conformidad a la traza de cada seccién y 
por lo tanto se realiza sobre el trazado 
El contorno de la seccién se copia adap- 
tando las laminas a su desarrollo, porque 


io 


Gsderna de SD 
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Figura 155 


asi lo permite la flexibilidad que da la 
madera trabajada en pequefio espesor y 
en tiras largas. La reproduccién de las 
formas es, en consecuencia, facil y exacta 
desde un comienzo. Aunque el proceso 
de copiar todas las secciones es largo, de- 
bido al tiempo que lleva el fraguado de 
la cola y el que debe esperarse antes de 
desmoldar, compensa con el ahorro de 
mano de obra en rectificaciones, ajustes 
y armado. Para modelar la cuaderna se 
colocan hacia afuera de la traza, que en 
la seccién marca el descuento del forro, 
unos tacos de forma ctibica cuyo lado 
sea poco mayor que el espesor de la 
cuaderna. Estos tacos se disponen:a un 
espaciamiento conveniente entre si; es- 
paciamiento que mas esta dado por la 
eurvatura del contorno que por otros 
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factores. Pero el mayor ntmero de ellos 
redundara en mas facilidad para mode- 
Jar la madera, menores problemas por 
avios y mejor sujecién para las prensas. 
Los tacos deberan afirmarse fuertemente 
al tablero pues la tension que en conjun- 
to producen las laminas es muy conside- 
rable y persiste mientras la cola no haya 
fraguado. Una forma de hacerlo es enco- 
lando los tacos al tablero, apuntandolos 
ademas con dos sélidos clavos dados al 
sesgo por los costados. Si bien el taco en- 
colado puede perjudicar al tablero es 
preferible esta contingencia a que zafe la 
union del taco y malogre el moldeado 
de las laminas. Como la cola debe usar- 
se con retardador de manera que dé 
tiempo para adosar una lamina contra 
otra, en ese interin la madera trabaja a 
la flexién en largos trechos pese a las 
prensas que se colocan provisoriamente. 
Las fuerzas que de ello derivan son mas 
marcadas en las curvas de pequefo radio, 
como ser la vuelta de la aparadura en 
una seccién de aguda S. En estas cur- 
vas pueden ocurrir deformaciones y para 
evitarlas deben disponerse los tacos mas 
aproximados. Si las laminas no se adap- 
tan facilmente a una curva, por ser esta 
pequefia, se hace de ella un solo taco que 
contornee algo mas de su recorrido y se 
colocan en el lugar bastantes prensas. El 
numero de Jaminas necesarias para en- 
grosar el peralto de la cuaderna es un 
detalle importante para esos esfuerzos 
deformantes. Cuanto menos delgadas ma- 
yores seran éstos, pero una delgadez ex- 
cesiva puede hacer que, si bien aquellos 
desaparezcan o se vuelvan insignifican- 
tes, entorpezcan el trabajo del modela- 
do. La lamina muy delgada pierde conti- 
nuidad de lineas al ser arqueada y, al 
apoyarla contra los tacos, sigue mas su 
forma que la que estos le guian. Es una. 
buena practica presentar sobre los tacos, 
previo al moldeo, una lamina y obser- 
var sus efectos. Esto conducira, mejor 
que otro tipo de deducciones, a determi- 
nar el espesor mas apto. Por otra parte 
siempre hay una solucién adecuada para 


salvar la falta de elasticidad de la ma. 
dera sin rebajarla a extremos que le 
haran perder cualidades. Una solucién 
es achaflanar ligeramente las _puntas 
cuando es en el radio de la aparadura 
donde estan las dificultades para curvar 
las laminas. El menor peralto que asi re- 
sulta en esa parte se compensa con al. 
gunas lAminas extras encoladas por en- 
cima del canto interior. Otra forma es 
la de hacer cortes a lo largo de la lamina 
con una sierra delgada y de poca traba, 
por lo que la tension de la madera aflo- 
jara y podra moldearse. Estos detalles 
deben preverse, por lo tanto, antes de 
proceder a encolar, moldear y prensar, 
Las ldminas para esta construccién de 
cuadernas debera hacerse con maderas 
de tipificacion semidura, las que siem- 


pre tienen un médulo de elasticidad ma- 
yor que las blandas. Aunque son menos 


adecuadas para las colas por ser de po 
ros mas estrechos y contener substan. 
cias oleosas, son en cambio mas resis 
tentes al hendimiento y soportan mejo 
la clavaz6n. Porque sobre las cuaderna: 
laminadas el forro se clava o se ator 


nilla, nunea se liga por clavo pasante 


remachado sobre la arandela. La prepa 
racién de las laminas exige selecciona 
la madera descartando la que tenga nu 


dos, agrietamientos u otras fallas. Debe 


procurarse que sea de vetas derechas y 
lo mas largas posible, de manera que no 
haga vicio al flexionarla; defecto que se 
acusara en el moldeado y que se comu- 
nicara a las inmediatas si es la primera 
lamina la que lo acusa. La cola que mejor 
resultado d& para usar en cuadernas la- 


minadas es aquella que permite una bue- 


na adherencia sin necesidad de fuerte 


presién en el prensado. Hay que consi-. 
derar que en la forma como se moldea 


la cuaderna no es posible distribuir | 
presién uniformemente y que la mayor 
de las colas del tipo fendlico requiere 


presiones muy grandes para hacer una 


adherencia perfecta. Existen colas fabr. 
cadas para esa finalidad que fraguan Si 
mayor presién, no pierden volumen 4 


golificarse’ y dan un tiempo de_seca- 
_do bastante largo para operar. El des- 


ués de un tiempo mayor al que llevdé 
el secado de la cola, para que en ese in- 
terin la madera haya cedido y estabiliza- 
do en su nueva forma. Si la escuadria de 
Ja cuaderna ha sido debidamente calcu- 
lada para hacerla por laminacién, la 
pieza no se movera de sus formas al re- 
tirarle las prensas que la fijan a los ta- 
cos. Su rigidez sera mayor que la de 
una pieza entera pues la madera habra 
perdido su elasticidad casi totalmente. 


molde de la cuaderna debe ocurrir des- 
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El armado de las dos ramas para com- 
pletar la cuaderna se realiza como es 
corriente: sobre el trazado, uniendo los 
extremos altos por medio de una ven- 
trera, y los bajos por una varenga o 
planero. En algunas formas constructi- 
vas suele remplazarse el planero de ma- 
dera comun por uno de formacién lami- 
nada con lo que se mejora este enlace 
sobre la quilla. La laminacion de la va- 
renga puede hacerse ya parada la cua- 
derna sobre la quilla, suplantandola en- 
tre tanto con un grueso taco de manera 
de planero. 


CapPiTULO IX 


DEL ARMADO 


Las principales piezas que daran for- 
ma al casco se construyen por separado 
y luego se juntan, se combinan por me- 
dio de una operaciOn que se conoce por 
armado. Consiste su primera face en po- 
ner en posicién quilla, roda y codaste, o 
lo que es lo mismo, en parar la quilla. 
Tras esto viene la segunda face que es 
la colocacién de moldes o cuadernas so- 
bre aquella base fundamental, con lo 
cual se completa ese esqueleto que es 
horma y sostén del casco. Ambas etapas 
son, por lo tanto, dedicadas a combinar 
las piezas, alinearlas, situarlas segun los 
planos, y a la ejecucién de ciertos ajus- 
tes que siempre es forzoso hacer. E] ar- 
mado es tarea responsable puesto que 
muchos factores invisibles del casco de- 
‘penden de su precisién. Asimismo un po- 
bre comportamiento, vicios de maniobra, 
velocidades inapropiadas, y tantas fallas 
mas que es dable advertir aun en barcos 
“bien proyectados, suelen tener origen en 
el armado. Un casco revirado es un de- 
fecto fuera de lo comtin, pero hay que 
-admitir que, sin embargo, se presenta 
y que rara es la vez que ocurre como una 
deformacién a flote. Aparte de ésta, otras 
deformaciones pueden producirse duran- 
te el armado, y todavia mas durante to- 
da la construccién, especialmente al fo- 
rrar, al envaretar, al colocar las serretas, 
etc; Pero el armado no sdélo es combinar, 
alinear, ajustar las partes fundamenta- 
les, sino también el asegurarlas eficaz- 
mente de tal manera que resulten esta- 
bles. Al respecto hay una practica bas- 
tante antigua, sencilla’ y eficiente, para 


dar inmovilidad y resistencia al conjun- 
to de piezas del esqueleto. De ella echa 
mano el carpintero de ribera para con- 
servar inalterables las formas durante el 
transcurso de la construccion. Al pare- 
cer no puede ser modificada mientras la 
madera sea el material y las formas del 
casco se hagan como hasta ahora, pues- 
to que para el hierro o los plasticos es 
otra la practica. La seguridad de que no 
sobrevendran deformaciones parte del 
picadero o base en que apoyara la quilla, 


sigue por las horquetas que mantendran 
alineadas a la roda y al codaste, y termi- 
na en las diagonales que, partiendo de los 


extremos del molde, se afirman a una 
cumbrera. Son éstos los elementos ba- 


sicos para la inmovilidad de quilla, roda, 


codaste y moldes, y de los que depende 
la exactitud en la representacién de las 


formas dadas por el plano de lineas. Pe- | 
ro son suficientes en tanto constituyan 
piezas de una solidez en proporcién al 


tamafio del casco. Este es un punto que 
no puede ser precisado de otro modo 


que no sea la experiencia del construc- 
tor. De él es la idea de cémo armar el 
picadero, las dimensiones de tacos y ti- 
rantes de que ha de construirse, la ma- 
nera de trabarlos, la relacién entre el 


peso de la embarcacién y el fundamento 


sobre el cual se levantara. Si estos pun- 
tos son descuidados, haciendo débiles los 
soportes o mal afianzados, y pese a ha- 
berse hecho a conciencia el alineamiento 


desdiciran lo que los planos muestran 
con prolija exactitud, aunque la aparien- 
cia, la figuracién, casi condigan. Las fuer- 
zas que crean la flexidn de las maderas 
de las tracas y de las varetas, que son 
forzadas a tomar una forma en contra 
de su naturaleza, son considerables. Casi 
no hay casco que no las sufra y por lo 
tanto que no esté afectado por ellas. De- 
bido a las mismas, las formas se modifi- 
can a medida que la construccién avanza; 
en parte por la accién de dichas fuer- 
zas, en parte por las que surgen del 
aumento de peso. Al menos que la cons- 
truccién sea liviana, de escantillones 
igualmente livianos, en cuyo caso la al- 
teracién que pueden provocar la flexion, 
compresion. y dilatacién de la madera 
seran bien soportados por la espina dor- 
sal, las costillas y el basamento, en la 
generalidad de las construcciones se ha- 


 llaran diferencias. Estas diferencias son 


con respecto a lo previsto por los planos 
y pueden tener lugar en cualquier parte 
del casco. El carpintero de ribera dice 
que el casco “crece” cuando se envareta 


_-y que se “afina” cuando se forra. Estas 


observaciones son ciertas; tales cosas 
ocurren; aunque suelen pasar inadver- 
tidas. Al envaretar, la flexién de la ma- 
dera arqueada a vapor —aunque por la 


_facilidad con que se la moldea pareciera 


indicar otra cosa—, crea una fuerza que 
aplana los arrufos, comprime los moldes 
y, muy despaciosamente, después de re- 
tirados éstos, sigue trabajando. Los pan- 


toques se suavizan, y el Angulo que hace 
_ el fondo con la quilla se vuelve mas vivo. 
_ Todos estos efectos se acenttian al forrar 
_y, todavia mas, al calafatear las costuras. 


En qué importancia ocurre todo esto? 
Es ésta una deformacién cuya medida 
ho puede ser concretada en numeros. 
Basta con saber que tiene lugar, sin 
precisar dénde y en qué cantidad. Para 
dar significaciones a tales deformacio- 
hes —deformaciones que de tan comunes 


nadie se percata de ellas— el carpintero 
de ribera nos dice que el forro “tira”, 
que la vareta “llama”, que la forma “pi- 


de las piezas que serviran para dar las 
formas al casco, pueden ocurrir defor- 
maciones. En tal caso las lineas del case 
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de”. Aparte de la importancia que en 
todo esto pueden tener los avios, ese 
hombre palpa cémo el barco, su casco, 
cede a fuerzas que tienden a. desnatu- 
ralizar las formas originales, las dadas 
por los planos, las fijadas por el tra- 
zado. Hay que tener presente que contra 
todas las providencias —refuerzo de los 
moldes, de las ventreras, de las diago- 
nales a la cumbrera, etc.—, estas defor- 
maciones que tienen lugar por que la 
madera “mueve”, dificilmente pueden 
ser evitadas, pero que, indudablemente, 
serian mayores si esas providencias no 
se tomasen. 

Antes de ahora, al tocar el tema del 
plano de lineas y su conversién a la 
realidad, hemos hecho hincapié en lo que 
importa su fiel reproducci6on. El trazado 
logra, con muy escasas diferencias, re- 
producir lo que en sintesis muestra ese 
plano. Son diferencias que, si la hay, 
mas depuran el plano de lineas que lo 
modifican. El avio por las-formas natu- 
rales es una correccién a las imperfec- 
ciones que pueden surgir de un dibujo 
que representa diez o mas veces dismi- 
nuidas las formas del casco. Con todo se 
procura cefir el trazado a los delinea-~ 
mientos del plano de lineas. Pese a ello 
ya hay una diferencia, y esta diferencia 
se agranda al construir el casco, y sera 
mayor segtin progrese la obra. No hay 
—al menos asi lo considero— una nece- - 
sidad de probar esto, pero cualquier 
replanteo de un casco en construccién 
puede demostrarlo. Pero si las diferen- 
cias ya existen al convertir las lineas 
que son dibujadas en escala, y se pro- 
longan a través de las construcciones, lo 
previsible es hacer que sean insignifi- 
cantes, que no sean aumentadas tantas 
veces como el multiplicador de la esca- 
la lo ordena, que cada etapa de la cons- 
truccién no sume nuevas diferencias, y 
que, en suma, el casco apenas se dife- 
rencie. E] armado del casco tiene aqui 
significativa importancia, puesto que su- 
pone confrontar con los planos muchas 
medidas, tomandolas casi de la realidad. 
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Por lo tanto no se hace la unién de qui- 
lla, roda y codaste sin verificar que la 
eslora total y la eslora en flotacion, que 
son medidas que se integran al juntar 
dichas piezas, concuerden con las de los 
planos. Y asi con las demas medidas que, 
como el francohordo en los extremos de 
proa y popa, y los lanzamientos en estas 
partes, pueden ser confrontados con sus 
correspondientes valores en los planos, 
una vez paradas esas piezas sobre el pi- 
-cadero. Por otra parte esta el trazado al 
natural con la proyeccién transversal del 
casco, con el que debe concordar el ar- 
mado de quilla, roda y codaste y, por 
sobre todo, los moldes. Ese trazado, como 
asimismo el del perfil lateral, son guias 
para alinear y situar las partes que cons- 
tituiran el fundamento del casco. Se tra- 


ta entonces de montar las piezas y pre-: 


sentarlas segin marcan esos trazados 
al natural. Esto insume tiempo y dedica- 
-cién por la importancia que el armado 
tiene para las formas del casco. Un pe- 
quefio desnivel puede hacer que los mol- 
des no avien al presentar las “formas” 
—esas alfajias que dispuestas longitudi- 
nalmente por encima de los moldes tan- 
to sirven para aviar como para ligarlos 
o para moldear las varetas. Un espacia- 
miento desuniforme entre moldes o cua- 
dernas pueden provocar igual defecto. 
Un puntal incorrecto puede modificar el 
lanzamiento de proa y otro igualmente 
inexacto a popa, cambiar la linea. de 
arrufo. Los resultados a simple vista se- 
ran de desfiguracién de las lineas, pero 
lo que hay tras ellas, de lo que pueden 
perjudicar o acaso favorecer a la fun- 
cién hidrodinamica, sera siempre una 
incégnita. 


Quilla, roda y codaste 


Es corriente unir estas tres piezas an- 
tes de pararlas sobre el picadero o base 


nearlas en el sentido del plano de crujia 
que las divide al medio y en el sentido 


de construcci6n, y alinearlas luego. Ali- 


longitudinal que determinan los punta- 
les. Pero para verificar que estas con- 
diciones se cumplan es preciso partir de 
una base y de un eje. Sobre aquélla se 
ha de levantar la quilla y por éste se 
ha de alinear. El picadero tal como es 
costumbre prepararlo no es mas que 
apoyo de la estructura y nunca punto 
fijo de referencia para tomar medida 
alguna. Lo correcto es contar con una 
linea de base como la que en el trazado 
sirvid de referencia para los puntales 
o medidas de alturas. Tal linea de base 
es un nivel elevado sobre el piso que 
servira para afirmar el picadero. Una ta- 
bla canteada, un alambre tenso puestos 
a nivel, pueden prestar el mismo fin. Por 
encima de esa linea se han de levantar 
los parantes en que apoyara la quilla. 
Una idea sobre el particular ofrece la 
figura N9 162, pero no siempre las cir- 
cunstancias, las formas del casco, las par- 
ticularidades del disefio, etc., permiten 
hacerlo de esa forma. Casi siempre se 
proyecta la linea de base haciendo tan- 
gencia con el punto mas bajo u hondo 
del perfil lateral. Si esa linea puede re- 
presentarse de algin modo en el picade- 
ro, servira, como en el trazado de Jas 
secciones transversales, de punto de 
referencia para ubicar la quilla, su in- 
clinacién, su arqueo, su contorno lateral 


en suma. Es mas; en base a ella se dis-.. 


pondran las alturas para los parantes 
de soporte de la quilla. Para esto es 
preciso que cada parante caiga en un 
punto de seccién; que estén ubicados a 
distancias iguales a los esparcimientos 
entre secciones; que sean perpendicu- 
lares a la linea de base. Todos estos de- 
talles son de facil realizacion puesto que 
se trata de materializar lo que ya esta 
dado por el trazado al natural del perfil 
del casco. Ante todo el picadero debe ase- 
gurarse de firme al piso para que no 
ceda al peso del casco y cada puntal 
debe. asegurarse contra esa contingen- 
cia. Si la quilla es recta no son necesa- 
rios tantos puntales como secciones, pero 
éstos seran provechosos cuando se trate 


de una quilla arqueada, como la de un 
casco con finkeel al que éste se le aco- 
pla luego de construido, o un crucero o 
lancha sin proyeccién de zapata bajo 
ella. En el caso de una quilla para fin- 
keel es conveniente hacer un picadero 
o cama para darle su forma arqueada. 
Es comun moldear estas quillas sobre la 
curva que debe tener apoyandola en pa- 
rantes o puntales que correspondan a ca- 
da seccién. Si la quilla se compone de 
dos piezas sobrepuestas de plano, unidas 
por encoladura o tornillos, la curvatura 
que deba adoptar saldra de esos paran- 
tes cuyas distintas alturas configuraran 
dicha curvatura. No de otra manera pue- 
de lograrse mayor exactitud y estabili- 
dad en el perfil de la quilla. Tratandose 
de una quilla recta, inclinada, como co- 
rresponde a un velero de secciones en 
“Y” no son necesarios esos puntales, so- 
bre todo cuando antes de pararla se le 
agrega el quillote y los macizos de proa 


y de popa que le prestan consistencia, 


ya sin flexiones o deformaciones de te- 
mer. En tal caso no se hace picadero sino 
que la quilla por medio ds sus apéndices, 
el quillote y la zapata, hacen de funda- 
mento, apoyados sobre sdlidos tacos que 
le dan la justa pendiente o posicién la- 
teral prevista por los planos. Con todo la 
linea de base debe ser determinada de 
algin modo pues a ella estaran referidas 
las alturas que fijan la inclinacién de 
la quilla y sus prolongaciones: roda y 
codaste. Lo mismo cuando la quilla se 
prolonga hasta el calado por medio de 
una zapata de madera como es corriente 
en cascos de cruceros. Cuando el casco 
no lleva zapata o macizo alguno bajo 
su quilla, —botes, chinchorros, lanchas, 
etc—, la base sera una tabla puesta de 
canto, abarcando el largo de la quilla, 
con el perfil de ésta recortado en la par- 
te superior. La pieza de la quilla, labra- 
da en un tablon recto, se amolda a la 
curvatura que debe tener al afirmarla 
contra esa tabla de base. Para la cons- 
truccién de pequefios cascos como son 
los Uultimamente citados se usa mas el 
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sistema de armado quilla arriba, para 
lo cual la base de apoyo son las mismas 
cuadernas prolongadas hasta el piso por 
medio de puntales. Las figuras Nros. 160 
y 161 muestran, respectivamente, un cas- 
co con la quilla armada invertida y otro 
en posicién normal. Las ventajas del pri- 
mer sistema son de orden constructivo 
simple: facilita el hacer el forrado del 
fondo en una posicién cémoda para el 
carpintero, y simplifica la preparacién de 
la base de apoyo. 

Parar la quilla sobre la base supone 
alinearla con respecto a ésta, darle la 
posicién lateral indicada por el plano, 
hacer que transversalmente se halle ho- 
rizontal la cara en que apoyaran los mol- 
des o las cuadernas, que su linea de fe 
o eje diametral longitudinal se encuen- 
tre en un plano ideal, vertical y en sen- 
tido proa a popa, llamado de crujia. Es 
también hacer que las prolongaciones 
que de ella hacen roda y codaste sigan 
esas mismas orientaciones. Entre armar 
la quilla de un casco con las secciones en 
“Y” y la de otro con secciones en “U” 
y formacién de finkeel, existen diferen- 
cias de método, como asimismo las hay 
para un casco de crucero con quilla ter- 
minada en un macizo o zapata. En el 
primer caso quilla, quillote y macizos se 
unen antes de parar y el conjunto ‘se 
alinea posteriormente, ya sobre la base 
de construccién. El peso del quillote 
constituye entonces un firme soporte pa- 
ra la quilla. En principio asegura la in- 
movilidad de todo ese conjunto pero 
no obstante el quillote se apuntala trans- 
versalmente para evitar que se ladee y 
haga perder el nivel. En este tipo de 
casco la quilla es recta pero inclinada 
y darle la pendiente exacta es funda- 
mental para el avio de las lineas del 
casco. Para determinar lo que se llama 
“caida de quilla” es decir, su inclinacién, 
se puede recurrir al trazado de las sec- 
ciones transversales. En ellas figuraran 
dibujados los cortes de quilla corres- 
pondientes a aquellas secciones que la 
comprenden; cortes que con sus medi- 
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das sirvieron para dar formas al tablon 
del que se labré la quilla. Dichos cortes 
apareceran en el trazado distanciados 
entre si, pero a un esparcimiento igual 
para todos, debido a que la quilla forma 
con las secciones transversales un plano 
inclinado. Quiere decir que la separa- 
cién entre un corte y otro, tomada desde 
las rectas que representan las caras su- 
periores de la quilla para cada uno de 
ellos, es una medida de la “caida de 
quilla”. Dicho con otras palabras esa, 
medida da el desnivel entre dos moldes 
para la linea de quilla. Con esa medida 
y la del espaciamiento entre centros de 
moldes (distancia entre secciones) se 
puede confeccionar una escuadra que 
servira para nivelar. Sera un triangulo 
rectangulo en el que el cateto mayor 
tendra la medida del espaciamiento y 
el menor la del desnivel, siendo el lado 
opuesto, o sea la hipotenusa, el que co- 
rresponde a la inclinacién de la quilla. 
Por medio de esta escuadra y un nivel 
de burbuja puede darse a la quilla la 
pendiente exacta. Apoyando en ella el 
lado de la hipotenusa y sobre el cateto 
mayor el nivel, la quilla estara en posi- 
ci6n cuando ese instrumento indique la 
horizontalidad. Este método es aplicable 
aun cuando la inclinacién haya sido dada 
por’ medidas tomadas como puntales, 
desde la linea de base, pues certificaran 
la exactitud de las mismas. La quilla 
asi alineada debe descansar sobre el qui- 
llote apoyado en tacos y en puntales 
en las inmediaciones del arranque de la 
roda. Debe preverse que el piso no mue- 
va o que cedan los tacos de apoyo, pues 
de lo contrario surgiran, en principio, 
diferencias que el avio de los moldes, 
en la linea de arrufo, acusaran nitida- 
mente, y finalmente habra que retocar 
los moldes para que las formas toquen 
uniformemente en todo ellos, lo que 
equivale a modelar en obra un casco ya 
desnaturalizado, desfigurado con  res- 
pecto a los planos. El nivel transversal 
de la quilla es importante aqui porque 
tratandose de un casco de velero su an- 


cho es una medida grande en relacién 
a su espesor. Pequefias caidas a uno u 
otro lado pueden influir mas adelante 
en el alineamiento de los moldes y aun- 


‘que estos se aplomen y nivelen por se- 


parado, existira en la quilla, el quillote 
y los macizos una desviacion con respec- 


‘to a la plomada que afectara a la nave- 


gacion. Roda y codaste, ya debidamente 
afirmados a la quilla, deben encontrarse, 
por sus lineas de fe, en el plano diame- 
tral vertical de ella, deben estar ubica- 
dos de perfil en la posicidn marcada por 
los planos o del trazado correspondiente, 
deben permitir medir con exactitud di- 
mensiones tan precisas como son eslora 
en flotacién y calado. Pero de primer 
intento, es decir al montar esas piezas 
sobre la quilla, tales condiciones no se 
alcanzan; atin con la mas prolija y ajus- 
tada mano de obra. Sera necesario forzar 
un poco ambas piezas para darle la po- 
sicidn debida, ya que la madera habra 
hecho algin “movimiento” o los empal- 
mes se habran aflojado. En primer lugar 
corresponde poner en plano de crujia 
a las dos piezas usando para ello de la 
plomada. Algtin detalle con respecto a 
este trabajo puede inferirse de la figura 


N° 162 aunque alli el casco responda a 


otro tipo y la ilustracién se refiera a otro 
aspecto del alineamiento y armado. Si 
se ha tirado la linea de base, a mas de 
horizontal, recta, y la quilla se halla’en 
el plano vertical desde esa linea levan- 
tado, resultara facil hacer que tanto roda 
como codaste gueden divididas al cen- 
tro por dicho plano. Bajando una plo- 
mada desde el caperol de Ja roda, par- 
tiendo de su linea de fe hasta la linea 
de base, se podra determinar qué desvio 
lateral acusa con respecto al plano de 
crujia. Llevarla a coincidir con éste es 
tarea de apuntalamiento, ya construyen- 
do una cabria con dos tirantes, ya po- 
niendo dos diagonales partiendo del ca- 
perol y afirmados. al techo. El mismo 
procedimiento se hace con el codaste, 
quedando asi las ‘dos piezas alineadas 
con la quilla, al menos por sus extremos. 


Porque esta coincidencia no basta sobre 
todo siendo largos los lanzamientos que 
a proa y a popa configuran roda y co- 
daste. Habra que verificar si los extre- 
mos de la linea de flotacién de disefo 
se hallan en la perpendicular de la linea 
de base, si no existe una desviacién des- 
de el caperol al pie de la roda, si el 
codaste visto desde el filo de popa es 
una vertical por su centro. Al referirnos 
a la construccién de roda y codaste he- 
mos sefalado la necesidad de marcar, 
tanto interior como exteriormente, esa 
linea de fe que las divide como un plano 
diametral. Ademas tendremos bien defi- 
nidos los puntos en que caera la linea 
de flotacién de disefio. Por dichos puntos 
puede bajarse la plomada hasta la linea 
de base y asi determinar qué aparta- 
miento lateral existe con respecto a la 
misma. La correccién, si cabe hacerla, 
consistira en ladear la pieza hasta donde 
sea preciso con la ayuda de escoras o 
puntales dados desde el piso. Estos apo- 
yos, como también los que afianzan los 
extremos de roda y codaste, deben per- 
manecer inmdviles durante el armado y 
el forrado del casco. Por lo visto es ne- 
cesario forzar esta espina dorsal que ha- 
cen roda, quilla y codaste para Ievarla 
a un plano de coincidencias perfecto, y 
aunque todo ello dé lugar a fuerzas de- 
formantes que acaso el forro, la cubierta 
y toda la trabazén que sigue trate de 
neutralizar, resulta en suma de una im- 
perfeccién incuestionable. Porque no de 
otro modo puede evitarse, ya que hemos 
visto como la madera “trabaja” y mueve 
las formas labradas en ella, cOmo. los 
empalmes siguen ese “trabajo” y. final- 
mente ceden, cOmo existen pequefas 
diferencias en el trazado que hacen gran- 
des imperfecciones en la realidad, cé6mo 
muchos errores provienen de la conver- 
sién de los planos, proyectados en mi- 
nusculo, a formas reales por medio de 
las escalas. Queda por hacer Ja compro- 
bacion de los perfiles de la roda y del 
codaste, lo cual significa tanto como con- 
frontar con la obra las medidas tomadas 
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directamente del trazado o las mismas 
acotadas en los planos. Para ello se par- 
te de la linea de flotacién de disefio ti- 
rando un hilo o alambre que pase por 
los puntos correspondientes marcados en 
los perfiles de roda y codaste. Esa linea 
debe ser horizontal, paralela a la de 
base, de la que la separara una distancia 
igual a la medida “altura de flotacién 
sobre la base” dada por la tabla de pun- 
tos, por el plano de armado, o por el 
trazado al natural. Donde esta linea cor- 
te los perfiles de la roda y del codaste 
deberan encontrarse los puntos en ellos 
marcados para la linea de agua, llamada 
“flotacién”, perfectamente definida en 
el trazado de los respectivos contornos. 
Entre dichos puntos debe medirse el lar- 
go de la “eslora en flotacién” cuyo valor 
esta fijado en los planos como una di- 
mension basica. Cualquier diferencia en 
mas 0 en menos que acuse esa medicién 
indicara que una de las dos piezas, roda 
o codaste, o ambas a la vez no se hallan 
en la posicién correcta. El error puede 
producirse en el armado, por impresi- 
cién de los empalmes, no de la construc- 
cién de las piezas puesto que fueron la- 
bradas conforme a una plantilla tomada 
directamente del trazado. El trazado da 
fe en estas circunstancias por ser una 
representacion exacta de cémo deben ser 
las cosas. Una insignificante desviacién 
en las inclinaciones de roda o de codaste 
puede hacer notables diferencias entre 
el largo medida y la dimension de la 
eslora en flotacién. El propio peso de 
cada pieza, al gravitar sin estar sopor- 
tada por su extremo, puede ser una de 
las causas de que la medicién dé de 
mas. Este efecto desaparece al apunta- 
lar la roda y el codaste precisamente 
por esos puntos que son las marcas de 
la linea de flotacién. Pequefias diferen- 
cias debidas a imperfecciones en los em- 
palmes pueden subsanarse de esa ma- 
nera, ya que es casi corriente que 
ocurran, pero mas que eso obligara a 
una revisacién general, empezando por 
la quilla. Dando el largo en flotacién la 
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medida justa y estando la linea que lo 
demarca paralela a la base, y a la dis- 
tancia prevista por los planos, debe cons- 
tatarse que los lanzamientos a popa y 
proa concuerden con las medidas que 
figuran en los planos. La suma de los 
largos de flotacién y de los lanzamientos 
daran la eslora total que es otra medida 
basica para la construccién del casco. 
El lanzamiento de proa se mide desde el 
punto en la roda que marca el extremo 
de la linea de flotacién en esa parte, 
continuadndola hasta la vertical bajada 
desde el caperol de la roda. Es por lo 
tanto una medida tomada paralela a li- 
nea de base, a la altura de la flotacién. 
Las diferencias que aqui pueden darse 
provendran de que la roda esté mas o 
menos inclinada a partir de su intersec- 
cién con la linea de flotacién. El punto 
justo se encuentra con la medida del 
francobordo de Ja roda, el cual se toma 
desde el extremo superior de ésta hasta 
la prolongacién de la linea de flotacién 
donde se cruza con la vertical de aqué- 
lla. Si las dos medidas —la horizontal 
del lanzamiento y la vertical del franco- 
bordo— concuerdan en un mismo punto 
sobre la linea prolongada de la flota- 
cién, la roda se encontrara en la posicién 
indicada por el trazado del perfil y, por 
ende, por el plano de lineas. Lo contrario 
sera un error que estara probado por la 
falta de encuentro entre las distancias 
de la horizontal del lanzamiento y la 
vertical del francobordo. El caperol de 
la roda, 0 sea el punto en que la linea 
_de borda o arrufo corta el perfil de la 
proa, debe llevarse a una posicién que 
permita que aquellas dos medidas sa 
junten en un vértice. Este vértice esta 
dado por el nivel de la linea de flota- 
cién y la plomada del extremo de la roda. 
Las diferencias que puedan surgir no 
seran tan grandes como para que, fle- 
xionando la roda, en la medida que per- 
mita su forma y su madera, se. haga 
imposible aleanzar aquella coincidencia. 
Debe tenerse presente que tales diferen- 
cias ocurren porque la madera. ha “mo- 


vido”, o el empalme es poco preciso, 6 
que el propio peso vence a la roda. No 
siendo de ese modo hay que evitar for- 
zar la pieza para que adopte una _posi- 
cién en contra de su forma. EI lanza- 
miento de popa se alinea de la misma 
manera, pero la forma de la popa, su ter- 
minacion y los elementos que la compo- 
nen, de por si distintos para cada tipo, 
introducen algunos cambios en el siste- 
ma. Ante todo una cola de pato es una 
popa que no se arma como una de espejo, 
ni ésta como una popa canoa. Debemos 
prescindir aqui de entrar a discriminar 
los detalles que diferencian a las popas 
y limitarnos a un ejemplo. El lanza- 
miento de popa va desde la interseccion 
de la linea de flotacién con el perfil 
del codaste hasta la vertical del espejo 
bajada desde su punto mas extremo y 
alto, o sea sobre el coronamiento en el 
plano de crujia. Hasta esa vertical se 
mide, horizontalmente, la eslora del cas- 


co. Quiere decir que por dos conductos 


podemos situar esa vertical, mas comun- 
mente denominada perpendicular de po- 
pa por ser una linea que forma con la 
flotaci6n un Angulo recto. Uno de ellos 
es la eslora total, medida a partir de la 
roda. Otro es el lanzamiento tomado en 
prolongacién de la linea de flotacién. 

Si el lanzamiento de proa es exacto 
y lo es también el largo en flotacién, 
la eslora total sera una medida que 
resultara de la suma de los lanzamien- 
tos mas la eslora en flotacién. La eslora 
total, hemos dicho, es como la eslora en 
flotacién, la manga y el calado, una me- 
dida basica y como tal se consigna en 
los planos. Por lo tanto los lanzamien- 
tos de popa y proa surgen de restar sus 
valores de la eslora total, No de otro mo- 
do pueden terminar esas dos dimensiones 
sobre las perpendiculares de proa y de 


popa. La perpendicular hay que determi- 


narla y representarla de alguna forma 
para poder alinear el madero de bovedi- 
Ila del codaste y la escuadra de sostén 
del espejo. Lo corriente es afirmar al piso 


un puntal que hallandose sobre la linea 


de base, en el plano de crujia, quede ver- 


daste y el punto en que la linea de flota- 
cion corta a éste, se mida el largo del 
lanzamiento de popa. Asi se tiene inamo- 
vible una buena referencia para determi- 
nar la inclinacién del tramo del codaste 
que se prolonga formando la popa, la al- 
tura exacta a que ira el coronamiento del 
espejo, el cartabon de la escuadra de 
éste, y, aparte de todo esto, debidamen- 
te indicada, la eslora total del casco. Lo 
primero es colocar en posicién el madero 
de la bovedilla, su inclinacién con res- 
pecto a la linea de flotacidn. Casi siem- 
pre esta pieza se labra de una longitud 
mayor dejando para cuando se arme y 
alinie el darle la medida justa, cortando 
por su extremo final. Si se tiene la pre- 
caucion de llevarla hasta la perpendicu- 
lar de popa cuando se hace el plantilla- 
je, se tendra simplificada la operacion 
de ponerla en posicién con sélo tomar 
de los planos el puntal o altura que hay 
desde la flotacién hasta el punto en que 
su perfil corta la perpendicular. Precisar 
con exactitud dicha inclinacion es fun- 
damental para el avio de las lineas del 
casco en esa parte de popa. Cualquier 
diferencia puede producir ahuecamien- 
tos, golpes o falsos avios que se haran 
muy notables al forrar y que tendran 
influencia en la formacién de la ola de 
salida al navegar el barco escorado. De 
no contar con dicha prolongacioén del 
tramo habra que determinar la inclina- 
cidn ya sea suplementandolo con un lis- 
ton o plantilla o bien por medio de orde- 
nadas. Encontrada la posicién al madero 
de la bovedilla debe darsele firmeza por 
medio de dos puntales oblicuos que 
apoyen en su extremo y en el piso. La 
inclinacién del espejo surje del trazado 
al natural del perfil de la popa, pero es 
necesario marcar en ese puntal o tirante, 
que es la representacién de la perpen- 
dicular de popa, el lugar donde esa in- 
clinada lo corte. En otras palabras, el 
francobordo del espejo en el plano de 
crujia. La medida de este francobordo 


tical, y que entre la cara que mira al co- - 
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figura en el plano de armado tomada 
desde la linea de flotacién y su tras- 
paso es sencillo y répido. La escuadra 
de soporte: del espejo es una pieza que 
se coloca recién entonces, aunque hacer- 
lo antes de armar puede ayudar en mu- 
cho en el momento de alinear el codas- 
te. Con el alineamiento del codaste se 
da por concluido el armado de ese fun- 
damento sobre el que han de levantarse 
los moldes y por los cuales el casco co- 
menzara a tomar otro dimensién. 
Armar y parar sobre una base de pi- 
cadero la quilla de un crucero es tarea 
menos complicada que la descripta para 
un casco de velero se secciones en “Y”. 
Su alineacién es también cosa mas ma- 
nejable desde que las piezas que consti- 
tuyen la espina dorsal son mas simples, 
en menor cantidad y facilmente inter- 
pretables. Por lo general consta de roda, 
quilla y zapata, no existiendo el codaste 
por terminar la popa en un espejo a ras 
del agua o con una pequefia inmersién. 
La reda no es tan tendida como se mues- 
tra en el comun de los veleros y su per- 
fil hace con la quilla una linea de avio 
sencillo. En cambio ofrece alguna com- 
plicacion la quilla, aunque de poca mon- 
ta, cuando es ligeramente arqueada, pero 
en tal caso la zapata obvia el problema 
de esa curva y su conservacién. En efec- 
to, una quilla cuyo perfil lateral es ar- 
queado y lleva el apéndice de una zapa- 
ta, no se arma directamente sobre un 
picadero que permita moldear esa cur- 
va. La zapata, que de ordinario abarca 
desde el punto de empalme de la quilla 
con la roda hasta las proximidades del 
espejo, se labra acompafiando la curva- 
tura que adoptara la quilla. La unién 
entre quilla y zapata se practica antes 
de parar el conjunto sobre la linea de 
base. Quiere decir que se usa de la za- 
pata para conformar el perfil de la qui- 
lla, y que ya en posicién, la curva re- 
sulta como moldeada sobre una. planti- 
lla. El apoyo se hace sobre puntales cu- 
yas alturas seran dadas por el plano de 
trazado ,si en éste se ha tenido la pre- 
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caucién de dibujar, juntamente con los 
cortes seccionales de la quilla, los de la 
zapata para cada seccion transversal. 
Estos puntales se ubican al espaciamien- 
to exacto en que iran los moldes, aun- 
que siendo el casco liviano pueden dis- 
minuirse en cantidad, poniéndolos alter- 
nados. Lo que importa es que estén de- 
bidamente afirmados al piso sobre el que 
descansara la construccién, ya que cual- 
quier variacién en este aspecto afectara 
al alineamiento de quilla y moldes, pu- 
diendo hasta provocar deformaciones en 
el casco cuando ya el peso de forro, cua- 
dernas, serretas, etc., gravite con mayor 
intensidad. Parados y afirmados los pun- 
tales se requiere tirar la linea de base, 
ese nivel que es punto de partida para 
todas las alturas que haya que tomarse 
para poner en posicién a la quilla. Sera 
una linea horizontal y tan recta como 
su importancia lo exige, para lo cual se 
usa un alambre bien tenso, o el canto 
bien rectificado de una tabla. No es ne- 
cesario que éstos sean elementos fijos, y 
una vez marcado el nivel en cada puntal 
pueden ser retirados. La altura a que 
debe marcarse ese nivel es detalle im- 
portante que depende de la profundidad 
de la zapata, ya que de hacerlo muy 
cerca del piso entorpecera la colocacién 
de las tracas del fondo por el poco es- 
pacio libre sobre él. Conviene estudiar la 
altura mds conveniente consultando los 
planos, no sea que una excesiva altura 
resulte perjudicial para otros aspectos 
de la construccién. A partir de ese nivel 
se marcan las alturas que corresponden 
al borde inferior de la zapata o sea la 
distancia desde la linea de base para 
cada seccioén y en cada puntal. Por esas 
marcas se cortan los puntales. Al parar 
la quilla la zapata descansara sobre los 
puntales, pero habra que constatar que 
el contacto se realice uniformemente en 
todos ellos. Ademas la posicién de la 
quilla con respecto a los puntales debe 
estar correlacionada: si cada puntal per- 
tenece a una seccién debera correspon- 
der a la misma marcada en la quilla. 


Ambas deben encontrarse en un mismo 
plano vertical. Por lo tanto deben co. 
locarse los puntales en posicién vertical, 
con una separacion entre centros igual 
al espaciamiento entre secciones y en 
una linea recta. Se puede hacer que la 
cara de proa de los puntales sea la re- 
presentacién de la linea de seccién o bien 
la de popa, indistintamente, pero cuidan- 
do siempre que la medida de separacién 
se mantenga constante para todos ellos 
tomadas desde la misma cara. Para que 
la zapata apoye de lleno y no sélo de filo 
sobre las cabezas de los puntales sera 
necesario darles un corte en chanfle se- 
gun el cartabon que hace la zapata, 
—que por lo comin tiene una caida ha- 
cia popa— con ellos. Si se ha tomado 


como linea de seccién el canto de proa 


y la zapata es inclinada habra que prac 


ticar ese chanfle o cartabon en todos los” 
puntales que queden bajo ella. Si en 


cambio se tomé la cara de popa no so 
necesarios esos cortes puesto que la za 
pata apoyara de filo, justo en el punt 
que es “altura desde la base al perfil d 
la zapata”. En el primer caso, para d. 
a cada taco de puntal el corte segtin e 
cartabén que hace la zapata, se presen: 
ta ésta, o su plantilla, sobre los mismo 
A simple vista sera facil inferir cual e 


el chanfle que cada uno ha de tener para 
el apoyo debido, y por medio de una 
falsa escuadra podra hacerse la traza 


para el corte. Este corte debe partir jus- 
to del filo de la cara de proa para no 


mermar la “altura” que marca la cabeza 
escuadrada del taco que hace de puntal. 
De esta forma el apoyo para la zapata 
mejora con respecto al sistema anterior, 
lo cual es importante tratandose de un 
casco pesado. El otro en cambio es mas 
elemental, aunque tal vez de mayor pre- 


cision y menos productor de errores, 
pero debe limitarse a embarcacion 
livianas. Para que quilla y zapata y 


empernadas puedan pararse sobre este 
picadero cabe asegurarlo antes, tanto 


transversal. como longitudinal, . pordt 
asi estan propensos los puntales, y tot 


la base, a deformarse bajo la accién del 


_ peso de aquellos piezas. Tranversalmen- 


te se les asegura con diagonales al piso, 
convenientemente hincados en éste o li- 
gados por la base por medio de un tra- 
vesano. Longitudinalmente se disponen 
otras diagonales abarcando los puntales, 
de manera que no pierdan su perpen- 
dicularidad. Debido al plano inclinado 
del perfil de la zapata, su tendencia es 
desplazarse hacia popa, torciendo los 
puntales hacia ese lado y para contra- 
rrestarlo estan esas diagonales que, li- 
gando varios puntales, dan consistencia 
por otra parte a toda la armazdén nece- 
saria para levantar el casco. La zapata 


_ se afirma a los puntales por medio de 


tacos atornillados a ambas partes, a ma- 
nera de escuadras, y siempre colocados 


por la cara de proa de los puntales. 
Alinear la quilla en este caso en que 
hay un apéndice de grueso espesor que 


s la zanata se limita a ponerla en linea 


de fe. No suelen producirse, como si se 
tratase de una quilla suelta, desviaciones 


terales, ya que el “trabajo” que hace 


su madera aparecera contenido por la 
mayor escuadria de la viga que es la 
zapata. Pero esta anormalidad puede 
darse y sobre todo cuando la eleccién 
de la madera para la zapata se ha des- 
cuidado en la eleccién de las vetas y 
en la posicién dentro de la pieza. Es 
entonces cuando la quilla se tuerce en 
el sentido de su linea de fe porque la 
zapata a su vez se ha desviado. Madera 
de corazén y no de duramen es la que 
corrientemente se destina para labrar la 
zapata porque otra “utilidad” no tiene 
desde el punto de vista de que para ella 
toda madera sirve. Esto permite notar 
algunas deformaciones en quilla y zapa- 
tas por tratarse de madera que siempre 
hace movimiento. Dificilmente una qui- 
lla ya empernada a la zapata, que afecte 
una desviacién por que ésta es reflejo 
de aquélla, pueda Ilevarse a su linea de 


e. Al montarla sobre el picadero, tras 
olocarla en posicion: horizontal su cara 
‘uperior en el sentido transversal, per- 
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pendicular el plano diametral de la za- 
pata coincidentes sus puntos de seccion 
con los puntales o parantes de apoyo, se 
alinea su eje proa-popa. Para lograr esto 
se apuntala con diagonales al piso una 
vez afirmada la zapata en los apoyos de 
los puntales. Estas diagonales habilmen- 
te distribuidas pueden corregir una des- 
viacion lateral de la quilla mientras sea 
apenas marcada y la flexibilidad del 
conjunto permite Mevar a la madera a 
lo que debe ser su alineacién. El forro, 
los moldes, toda la trabazén del casco en 


Rebajo petals quilla ea la cuaderna 


fa cvaderna ofrmada a (@ guilla por el plenero 


fae 
Fscvedria de Ja quill 
Figura 156 


las cercanias de la quilla deberan hacer, 
de algtin modo, para que la forma asi 
forzada no vuelva a su deformacién. Pe- 
quefias desviaciones, desplazamientos la- 
terales a causa de la contraccién des- 
uniforme de la madera, pueden tolerarse 
en una quilla sin apéndice y ser elimina- 
das al afirmarla a la base de construc- 
cion. Lo importante es que su linea de 
fe, la que coincide con el plano de cru- 
jia se halle, precisamente, en la posicion 
de ésta, pues de esa linea esta pendiente 
la simetria de las bandas, la colocacién 
de los moldes y, por sobre ello, el com- 
portamiento del barco. 


Meldes y Cuadernas 


Quilla, roda y codaste ya parados so- 
bre la base de construcci6n, alineados y 
nivelados, estan en condiciones de reci- 
bir los moldes o las cuadernas segtin sea 
el tipo de construccién. Mioldes y cua- 
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Figura 157 


dernas se paran sobre la quilla en for- 
mas distintas, pero esto es sdlo en un 
aspecto: en la posicién que sus espesores 
ocupan con respecto al punto de seccidn. 
El encastre sobre quilla, roda y codaste 
para uno y otro es lo mismo, con la sal- 
vedad de que los moldes son provisorios 
y las cuadernas permanentes, y la forma 
de afirmarlo es, por tanto, diferente. Por 
lo demas las tres operaciones que requie- 
ren para colocarlos en posicion y que 
son alineado, aplomado y nivelado, se 
realizan por igual tanto para moldes 
como para cuadernas. Pero al tratar su 
preparacion hemos dejado de lado en el 
capitulo anterior, con el propdsito de 
tratarlo en éste, ademas de que es aqui 
donde mas le concierne, el detalle que 
hace. la ‘mayor diferenciacién. entre mol- 
de y cuaderna. Ese detalle es ‘el carta- 
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bon, el chanfle para el apoyo del forro 
que es preciso darle a todo el contorno 
de la cuaderna, mientras que al molde 
no. La razon de tal diferencia es facil]- 
mente comprensible. En la cuaderna e] 
forro debe ser afirmado definitivamente 
y por lo tanto éste necesita del espesor 
de aquélla para poder hacerlo. En el mol- 
de el forro apoya pero sin afirmarse, 
siendo simplemente la funcién de aquél 
dar las formas a éste. En la cuaderna 
el gabilo de la seccién se encuentra siem- 
pre hacia el borde opuesto al del carta- 
bon. En el molde el gabilo esta, precisa- 
mente en el borde contrario, por lo mis- 
mo que el canto no se achaflana. La 
cuaderna se situa con su espesor hacia 
el lado opuesto al espesor del molde. 
Quiere decir que en medio de los dos 
espesores, entre las caras de contacto, se 
encuentra el gabilo de seccién. Una 
ojeada a las figuras Nos. 157 y 158 que 
muestran respectivamente las posiciones 
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Figura 158 


que ocupan moldes y cuadernas con el 
respecto a las trazas de seccion, ayudara 
por ahora a la comprensién del planteo 
distinto para ambos sistemas. Pero el 
cartabon no sdlo debe darse al contorno 


de ila cuaderna que es abarcado por el 


forro, sino también a la parte que asien- 
ta sobre la quilla, o sobre la roda, o so- 
pre el codaste. Porque cualquiera de es- 
tas tres piezas siempre se encuentra 
oblicua con respecto al plano vertical de 
ja cuaderna. Y el cartabén que asi se 
forma debe ser descontado, achaflanando 
el pie de la cuaderna, para que la cara 
de ésta, cuyo borde corresponde al gabilo 
de la seccién, caiga sobre la quilla, en 
el punto exacto llamado “linea de sec- 
cidn”. De otro modo la cuaderna que- 
daria mas alta, ya que apoyaria sobre 
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Figura 159 


la quilla no con su espesor sino con el 
borde de éste. Lo que importa es que 
la cara o plano de la cuaderna que es 


—contorno de las formas de la seccién 


haga contacto con la quilla de la misma 
manera que lo hace con el forro: quitan- 
dole a su espesor esa pequefia cufia que 


_ pide el cartabon, esa falsa escuadra que 
_ originada por la inclinacién del plano de 
_ apoyo es necesaria para la coincidencia 


con el plano de Ja cuaderna. Nada de 
esto es requerido para el molde porque 
su ubicacién con respecto a la linea de 
seccién ocupa el lado opuesto al de.la 
cuaderna. La figura N° 159 ilustra so- 
bre el particular mostrandonos en “A” 
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la posicién de la cuaderna sobre la qui- 
lla y su colocacién referida a la linea de 
seccién, y en “B” lo mismo para un 
molde. 

Para parar los moldes o cuadernas s0- 
bre la quilla es necesario que tanto en 
ésta como en la roda y el codaste se en- 
cuentren marcados los lugares que ocu- 
paran. Son estos puntos fijos, exactos, 
debidamente indicados por el plano de 
lineas, dispuestos comtnmente a distan- 
cias equidistantes. Al hacer el trazado 
del perfil del casco se habran dibujado 
en el tablero esas lineas que llamamos 
de seccién y que se representaron per- 
pendiculares a las de base y de flota- 
cién. El espaciamiento entre ellas figura 
acotado en los planos, siendo habitual 
que la medida equivalga a un décimo 
de la eslora de flotacién de disefio. A 
veces esta division se hace en cantidad 
mayor o menor segun convenga a las 
necesidades constructivas o a requeri- 
mientos del plano de lineas. Para aque- 
llos cascos cuya eslora es pequefia, el 
valor de un décimo de dicha eslora es 
inapropiado pues tantas secciones esta- 
ran de mas para componer las formas y 
ain para la resistencia estructural de 
usarse cuadernas tnicamente. En tales 
casos el espaciamiento se proporciona a 
un sexto o un actavo de la eslora en 
flotacién con lo que el nimero de sec- 
ciones ha sido debidamente previsto para 
que moldes o cuadernas garanticen for- 
mar y trabar el casco sin mas. Todo lo 
contrario se proyecta para esloras muy 
grandes en las que son necesarios es- 
paciamientos menores entre secciones 
para que éstas, en mayor cantidad, per- 
mitan modelar las formas del casco sin 
avios defectuosos. Pero rara vez la dis- 
tancia entre secciones sobrepasa una 
doceava parte de la eslora en flotaci6n 
cuando la construccién se hace sobre 
moldes, pero cuando ha de encuadernar- 
se el numero de secciones dependera de 
una division mayor. En este ultimo caso 
se puede llegar a una veinteava parte 
de dicha eslora para el espaciamiento, lo 
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que dara veintiuna cuadernas, incluidas 
las extremas de la medida de la flotaci6n. 
Comtinmente divisién tan grande no se 
realiza trazando la totalidad de secciones 
transversales, sino aquéllas que son ele- 
mentales para la construccion en cuanto 


Figura 160 


al armado de las formas. Las demas son 
cuadernas cuyos contornos se determinan 
directamente del avio del casco una vez 
formado éste. A estas cuadernas se las 
denomina “intermedias”, quiere decir 
que van intercaladas entre dos cuader- 
nas salidas del trazado al natural. En 
tal caso la eslora en flotacién ha sido 
dividida en diez partes para el espacia- 
miento de las cuadernas del “trazado”. 
Este aspecto de construccién y disefio es 
comin en cascos de secciones en “V” para 
los que la trabazén transversal esta dada 
solamente por cuadernas, sin la utiliza- 
cién: de varetas dispuestas entre las cla- 
ras, ligando plan y amura, pasando por 
sobre la cantonera, como en otros tipos 
de construccién. Tales cuadernas “inter- 
medias”, se plantillan en obra, tomando 
las formas sobre la misma construccion 
cuando ésta se encuentra adelantada, 
vale decir teniendo colocadas algunas 
tracas del forro, o bien con las tapajun- 
tas ya distribuidas y encastradas, o con 
las formas —esos gruesos listones o al- 
fajias que sirven para aviar el casco— 
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afirmadas a Jas cuadernas de “trazado”, 
Algunas de esas cuadernas “intermedias” 
suelen trazarse en el tablero y a tal efec- 
to sus medidas vienen acotadas en la 
tabla de puntos. Pertenecen casi siem- 
pre a los extremos del casco; a la proa, 
cuando el abanico o flare, por ser muy 
acusado, requiere por lo tanto de mas 
puntos de apoyo que los dados por las 
cuadernas espaciadas normalmente; a la 
popa, cuando es ésta del tipo “popa de 
canoa” o de “doble proa” donde el fo- 
rro se cierra agudamente y se necesita 
un correcto avio de las tracas tanto como 
un sostén adecuado para evitar defor- 
maciones. Asi como cuadernas se hacen 
moldes “intermedios” cuando por ir en- 
varetado el casco es preciso dar a éste, 
en algunos puntos, mayor justeza a los 
avios y preservar las formas. Tanto cua- 
dernas como moldes “intermedios” tie- 
nen sobre roda o quilla o codaste, una 
ubicacién que no esta dada por el es- 
paciamiento normal del resto de cuader- 
nas o moldes, sino precisamente por la 
mitad de dicha distancia. Al hacer la 
distribucién de cuadernas o moldes, los 
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que son “intermedios” deben situarse 
teniendo en cuenta ese detalle. El tra- 
zado al natural del perfil del casco fa- 
vorece al marcar sobre cada pieza de 


sobre los que han de caer cuadernas 0 


quilla, roda y codaste los puntos justos 


moldes antes de proceder a pararlos en 
conjunto. Presentando cada parte coinci- 
dente con el contorno del trazado se 
puede transportar a cada una las mar- 
cas llamadas “linea de seccidén”. Esto se 
hace por la cara que ira hacia el interior 
del casco, con trazas perpendiculares a 
la linea de fe o de crujia ya marcada por 
el eje diametral de quilla, roda y codas- 
te. Sino se cuenta con un trazado al na- 
tural del perfil —trazado del que puede 
prescindirse tratandose de un casco de 
lancha de quilla casi recta, levemente 
inclinada, y espejo aproximadamente a 
pique y sumergido en parte— para la 
distribucion debe partirse del trazado de 
la roda. En este dibujo al natural se ha- 
lla marcado el punto del que parte la 
eslora en flotacion, punto que ya ha sido 
transpasado a la roda. A partir de él se 
hace la distribucién de cuadernas o mol- 
des, marcando las “lineas de seccién” so- 
bre roda, quilla y codaste, y alineadas 
las tres piezas, se puede realizar la dis- 
tribucion de secciones valiéndonos de 
una plomada en combinacién con un 
piclin o alambre bien tensos que repre- 
senten la linea de flotacién tal como se 
usd para poner en posicién a roda y a 
codaste y para verificar el largo exacto 
de esa eslora. Sobre esa linea figurada 
por el piolin o el alambre se miden y 
marcan los espaciamientos que indica el 
plano de lineas o el de armado. La plo- 
mada bajada por esas marcas situara, 
sobre roda, quilla y codaste, los puntos 
en que han de apoyarse cuadernas o 
moldes. Son, pues, los equivalentes a las 
lineas de secciones, que llevaran como 
éstas igual numeracién, de tal manera 
que a cada una corresponda la cuaderna 
o el molde que por numeracioén en el 
trazado le pertenece. De ordinario se nu- 
mera de proa a popa partiendo de la 
seccién que cae en la interseccion del 
perfil. de la roda con Ja linea de flota- 
cidn, la cual’ se designa con: el numero 
cero. Otro sistema para situar. las sec- 
ciones consiste en hacer la distribucion 
sobre el tablon: que, por debajo. de la 
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quilla, hace con su canto de linea de 
base. (Ver figura N° 162). Este sistema 
puede muy bien ser empleado para cas- 
cos de lanchas o botes cuyas quillas estan 
préximas a la linea de base, 0 cuando en 
lugar de picadero se hace una cama so- 
bre la que apoya directamente el tablén 
de la quilla puesto de plano. Pero lo im- 
portante, dentro de cualquier sistema 
que se emplee, es que el espaciamiento 
resulte correcto, que la suma de sus me- 
didas den exactamente la eslora en flo- 
tacién ya que su valor métrico ha ser- 
vido para determinar esas fracciones su- 


Figura 162 


yas que llamamos “espaciamiento entre 
secciones”. Cualquier diferencia en este 
sentido, ain la minima, dara lugar a que 
al forrar aparezcan “golpes” en esa con- 
tinuidad armonica que debe tener toda 
la superficie del casco. La falta de avio, 
debida a que en partes el forro apoya 
por demas y en otras apenas apoya en 
las cuadernas, no puede remediarse sin 
desnaturalizar las lineas del plano que 
se quieren copiar, porque no otra cosa 
que copiar es llevar a tamafio natural 
lo que por el dibujo no es dado en es- 
cala. La desuniformidad entre separacién 
de moldes o cuadernas origina la mas 
lamentable de las deformaciones que 
pueden sobrevenir durante la construc- 
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cién. Forzar al forro a que tome un avio 
que por deficiente espaciamiento de mol- 
des o cuadernas no acompaiia las lineas 
del casco, es malograr a éste como ele- 
mento hidrodinamico. La parte activa de 
él, la sometida a la accién deslizante o a 
la penetracién en el agua, ya no sera la 
prevista y otros seran los resultados. 
La primera cuaderna que se para es 
la “maestra”, asi nombrada en ribera a 
la de mayor manga, a la que aproxima- 
damente divide por mitades a la eslora, 
a la que, en rasgos generales, configura 
el aspecto de todas las demas. En una 
divisién por diez de la eslora en flota- 
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cién la “maestra” puede ser la seccion 
numero cinco o la seis, aunque dentro 
del. orden de la arquitectura naval, re- 
sulte una. seccién.. comprendida entre 
ambas, de ubicacién imprecisa y cuya 
funcién no es constructiva. Si se trata 
de una cuaderna, el pararla sobre la qui- 
lla, supone darle una posicion definitiva, 
abulonandola a ésta luego de encajada 
por el rebajo correspondiente (ver figu- 
ra N° 156): Si se trata de un molde la 
unién es provisoria puesto que habra 
que removerlo una vez forrado y. enva- 
retado. el casco.. A. ambos habra que 
practicarles en sus pies el cartabon que 


pida la inclinacién de la quilla, como ge 
ha visto al hacer mencién de la figura 
N°? 159 que muestra las riferencias de 
ubicacién entre cuaderna y molde con 
respecto a la linea de seccion. Dicho car- 
tabon es facilmente encontrable valién- 
dose de una falsa escuadra que apoyando 
en la quilla uno de los catetos, el otro 
se gire hasta lograr la vertical. En la 
cuaderna el cartabén es un corte acha- 
flanado en angulo agudo si se trata de 
la “maestra” y la quilla esta en pendien- 
te. En el molde ese cartabon tiene iguales 
caracteristicas pero no se le practica a 
su espesor sino al taco por el que se le 
afirma a la quilla. Habitualmente el pla- 
nero que liga las dos bandas de la cua- 
derna “maestra” se pone orientado hacia 
proa como se ilustra con la figura ni- 
mero 163, pues de lo contrario no podria 
darse cartabon por igual a él como a la 
cuaderna. Parada la cuaderna sobre la 
quilla y antes de afirmarla a éste por 
medio de los respectivos bulones, con- 
viene realizar la operacién de nivelar, 
aplomar y alinear. Consiste dicha opera- 
cién en lograr que la ventrera quede 
horizontal, que esté vertical el plano de 
la cuaderna y a su vez perpendicular al 
plano diametral longitudinal del casco 0 
sea el plano de crujia. Sin estos tres re- 
quisitos, por igual para todas las cua-_ 
dernas o moldes, el conjunto de formas 
que de ellas se desprende nada signifi- 
caria. Ante todo se perderia la simetria 
de las bandas, esa similitud de lineas a 
uno y atro costado del casco con un 
plano divisorio que hacen roda, quilla y 
codaste, sin la cual no es posible la na-_ 
vegacion. Luego sobrevendrian los in-— 
convenientes constructivos que son nada 
comparados con aquel otro defecto, el 
que es preciso evitar dando a ésta tarea 
de nivelar, aplomar y alinear, una im- 
portancia capital. Es, como todo el ar- 
mado, una tarea paciente y larga, por- 
que se trata de la estructura misma del 
casco, del esqueleto que ha de ser su 
fundamento. La precisién del trabajo es- 
capa a los ojos mas ejercitados en Vv 


apreciar las formas de un casco aun 
faltandole a éste el forro y teniendo pre- 
sente los moldes o las cuadernas arma- 
das sobre la quilla. Recién al forrar sue- 
len mostrarse algunos defectos como los 
que se evidencian al aviar una banda 
mejor que la otra. Para ese entonces ya 
es imposible enmandar las fallas o co- 
rregir aquello que las provoca. Con todo 
es la operaciOn de parar las cuadernas o 
moldes un trabajo facil si se hace con 
método y ajustandose a los planos. El 
nivel, la escuadra, la plomada y el me- 
tro son las herramientas que se necesi- 
tan para la ejecucién. El buen ojo y el 
tino que pone el carpintero de ribera en 
esta operacién no pueden suplir lo que 
el buen uso de dichas herramientas pue- 
de dar. A lo sumo pueden descubrir 
nuestros propios descuidos en el manejo 
de ellas. Lo primero a verificarse es que 
la cuaderna esté a nivel; que una ban- 
da caiga mas que la otra es el defecto 
corriente. Al armar Jas dos ramas de la 
cuaderna se habra puesto especial cui- 
dado en unirlas con la ventrera por sus 
extremos superiores. Esta ventrera es la 
que servira ahora para nivelar la cua- 
derna. Quiere decir que si la cuaderna, 
pese al nivel de burbuja, queda ladeada 
es a causa de alguna incorreccién duran- 
te su armado o que la ventrera, al ligar 
Ja cuaderna presentada sobre el trazado 
no se hallaba en escuadra con la linea 
de crujia. Esto Ultimo puede constatarse 
con el auxilio de la plomada, a la vez 
que asi se comprueba la exactitud del 
nivel de burbuja. La ventrera tiene mar- 
cada por su parte media el punto justo 
en que cae el eje diametral o sea la me- 
dida de la semimanga correspondiente. 
Del mismo modo tiene en su pie la mar- 
ca que ha de coincidir con la linea de 
fe tirada por el centro de roda, quilla y 
codaste. Bajando desde el punto medio 
de la ventrera una plomada que caiga 
en la linea de fe, pasara por la marca del 
pie de la cuaderna si ésta se encuentra 
nivelada. En otros términos se dice que 
la cuaderna se halla en posicion cuando 
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los tres puntos: centro de la ventrera, 
centro del pie y linea de fe, enrasan en 
la vertical de la plomada. Si esta triple 
condicién se cumple pero pese a ello no 
queda la ventrera a nivel —en el su- 
puesto que no erre la burbuja de la he- 
rramienta— la imperfeccién debe ser 
corregida. Admitiendo que el trazado 
sea exacto, que la perpendicularidad en- 
tre lineas de crujia y de agua resulte 
perfecta,; el desnivel que acuse la ven- 
trera provendra, indudablemente, del ar- 
mado de los dos tramos de la cuaderna. 
Esto sdlo puede ser corregido levando 
nuevamente la cuaderna sobre el tablero 
y verificando la perpendicularidad de la 
ventrera con la linea de crujia. Si bien 
puede pararse la cuaderna y nivelarla 
con ayuda de la plomada estando desni- 
velada la ventrera, es necesario en cam- 
bio que ésta quede horizontal puesto 
que marca sobre cada extremo el punto 
de arrufo. De lo contrario la tabla de 
cinta, que es la primera traca contra 
cubierta, quedara en la cuaderna con una 
banda mas alta que en la otra. Asi el 
arrufo en ambas bandas aparecera distin- 
to, y los quebrantos en su linea habra que 
corregirlos luego, rebajando a cepillo la 
traca de cinta que quede mas alta. Es 
éste un recurso bastante comtn en la 
construccion de ribera, pero ciertamente 
poco recomendable. Lo que se hace con 
él es nivelar, de banda a banda, las tra- 
cas de cinta, de manera que ambas lineas 
de arrufo resulten idénticas, pero des- 
figurando a la vez su curvatura tal como 
ha sido proyectada, modificando los fran- 
cobordos que ya no seran los indicados 
por los planos. De ahi la conveniencia de 
nivelar la ventrera para que su canto 
superior indique iguales puntos a las dos 
bandas, de tal forma que al forrar, las 
tracas de cinta en ambas bandas enrasen 
con ellos por igual. (Ver figura N? 168). 

Nivelada la cuaderna debe darsele in- 
movilidad de tal forma que esa condi- 
cidn no se modifique durante el proceso 
de forrar y envaretar el casco. La figura 
N° 164 muestra cémo afirmar la cuader- 
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na a un tirante por medio de dos diago- 
nales. El tirante es la lamada “cumbre- 
ra’ que se dispone en el sentido de la 
eslora del casco, aproximadamente en su 
plano diametral, y bastante por encima 
de las cabezas de las cuadernas. Esta cum 
brera debe asegurarse al techo o alguna 
parte firme del galpén bajo el cual se 
hace la construccién. Las diagonales par- 
ten del sobrante dado a las ramas de la 
cuaderna, donde se las clava, y se cru- 
zan montando sobre la cumbrera, en 
cuyo lugar’ se las afirma conveniente- 
mente. Este sistema de sujetar la cua- 
derna le da a ésta gran consistencia, 
manteniéndola inmévil, siempre que las 
diagonales se construyan con alfajias o 
tirantillos de escuadrias fuertes que im- 
pidan que flexionen o se arqueen. Ade- 
mas de la funcién de sujetar la cuader- 
ha tienen estas diagonales la de evitar 
deformaciones en todo el armazén. Du- 
rante el proceso del forrado, los esfuer- 
zos que soportan cuadernas o moldes, 
debido a las tensiones de la madera que 
toma formas y curvas forzadas, son con- 
siderables y pueden llegar a provocar 
inconvenientes constructivos y desfigu- 
racién de las lineas originales. Tratan- 
dose de moldes, las diagonales son so- 
metidas atin a mayores esfuerzos, puesto 
que las varetas tienden a desprender a 
aquéllos de su apoyo sobre la quilla. Las 
diagonales contrarrestan aqui esa fuer- 
za que es netamente deformante. Por 
lo tanto la cuaderna no cuelga de las 
diagonales, sino que se apoya en ellas, 
presionando hacia arriba, durante la co- 
locacién de forro y varetas. La resultan- 
te de esa fuerza acttia sobre la. cumbrera 
en donde el enlace de las tres maderas 
debe ser hecho para soportar, sin des- 
prenderse, cualquiera de los esfuerzos 
que las socilitan. Pero antes de afirmar 
las diagonales a la cumbrera y dejar en 
posicién a la cuaderna o molde, es ne- 
cesario realizar la operacién de aploma- 
do. Esta consiste, como hemos dicho, en 
colocar el plano de la cuaderna en si- 
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tuacion vertical, de que no se halle incli- . 


nada, sino a plomo. Cuando cuaderna 5 
molde es de dimensiones amplias, sy 
plano tendera a torcerse, a revirarse, ya 
que el espesor de su madera no es tan 
robusto como para conservar rigido di- 
cho plano. Las diagonales pueden, en 
cierta medida, evitar que ello se pro- 
duzca, pero tal recurso no bastara para 
asegurarse que no se revirara el plano 
de la cuaderna o molde antes de afirmar 


Figura 164 


las primeras. tracas. Sera necesario, ya 
paradas todas las cuadernas, unir. sus 
ramas por medio de formas que vayan 
de roda a espejo inmovilizandolas, ade- 
mas de algunas otras dadas por los pan- 
toques y amuras. Pero lo primordial es 
tener aplomada la cuaderna en el plano 
de crujia, es decir en su parte media, 
para tener asi una guia cuando se trate 
de aplomar sus contornos. Esto se reali- 
za bajando. una plomada desde el punto 
céntrico de la ventrera hasta el pie de 
la cuaderna o molde (ver figuras Nros 


{62 y 170). Mirando la cuaderna de costa- 
do se la lleva a la posicioén vertical que 
esta dada por la cuerda de la plomada, 

éste es el momento de afirmarla, por 
medio de las diagonales, a la cumbrera. 
Tal vez los contornos no queden en el 
mismo plano debido a que caen ligera- 
mente, pero este aspecto de la cuestion 
sabemos que se corrige una vez para- 
das todas las cuadernas o moldes recu- 
riendo a formas que las unan entre si 
de proa a popa. Lo elemental es tener 
vertical la linea imaginaria que va des- 
de el centro de la ventrera al pie de la 
cuaderna o molde. Esa linea no variara 
si las diagonales dan un buen soporte, 
aunque la cuaderna aparezca ladeada, 
fuera de escuadra con el plano de crujia. 
Poner la cuaderna en escuadra con res- 
pecto al plano de crujia es parte de la 
tercera operacion o sea el alineado. Para 
su realizacién es preciso contar con una 
linea recta que bien puede representarse 
con un piolin o alambre que vaya del 
caperol de la roda al coronamiento del 
espejo por la parte céntrica del casco, 
es decir en el mismo plano de crujia. Es 
esta linea la equivalente a la de fe mar- 
cada a lo largo de roda, quilla y codaste. 
Las cuadernas o moldes deben hacer con 
ellas un Angulo recto para finalmente 

quedar alineadas y en posicion. La figu- 
ra N° 170 da a entender este aspecto 
de la cuaderna o molde debidamente 
alineada con el recurso del nivel, la plo- 
mada y la escuadra, ademas del soporte 
por medio de diagonales. Para completar 
el parado de cuadernas o moldes y poder 
usar de su armaz6n para forrar el casco 
es necesario trabarlas longitudinalmente. 
Tratandose de un casco de secciones en 
‘V” se usan las serretas de arista como 
formas que inmovilizaran las cuadernas 
en el sentido proa a popa. Estas serretas 
van embutidas en todo su espesor en el 
vértice que hace la unién del plan con 
la amura, formando asi una cantonera 
donde remataran los dos forros. El re- 
bajo en la cuaderna se practica una vez 
arado todo el conjunto y se. haya nive- 
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lado, aplomado y alineado, una por una, 
cada cuaderna de las llamadas de “tra- 
zado”, o sea aquéllas que dardn formas 
al casco. Este rebajo lleva cartabén, el 
mismo que pide el forro para apoyar en 
el canto de Ja cuaderna y por lo tanto 
no se labra a escuadra. La manera de 
determinar dicho cartabén para cada 
cuaderna es simple, pues basta presen- 
tar la serreta que hard de cantonera 
sobre toda la extensidn de la arista, 
afirmandola provisoriamente con pren- 
sas. La serreta asi presentada hara con- 
tacto con cada cuaderna en un filo de su 
canto, formando con éste un Angulo que 
es el cartab6n que habra de darle al 
rebajo. No todas las serretas de canto- 
nera se proyectan de igual forma y por 
lo tanto el rebajo varia segtin el tipo 
de construccién en dicha parte. El mas 
sencillo, y también corriente, es el que 
ilustra la figura N° 166, en el que la 
cantonera es una pieza de escuadria re- 
gular, con su espesor y peralto embuti- 
dos en la cuaderna, quedando a pafio con 
el canto de ésta, de manera que el forro 
del plan monta el de la amura o bien 
terminan los dos a inglete. Practicar los 
rebajos para recibir la cantonera segin 
este tipo es una operacién facil, en la 
que sdlo el cartabén que hace con la amu- 
ra es lo Unico de cuidar. El cartabén que 
hace el fondo o plan con el costado o 
amura surge por si mismo al encastrar 
la serreta en el rebajo de la cuaderna. 
Se trata de un sobrante que es necesa- 
rio desvastar antes de colocar las tracas 
del forro. Colocadas estas serretas de 
cantonera las mismas serviran para tra- 
bar longitudinalmente todas las cuader- 
nas y aplomarlas como es debido. Por lo 
tanto deben afirmarse provisoriamente 
con prensas y recién después de aplo- 
mados los contornos de las cuadernas, 
afirmarlos de firme por medio de tor- 
nillos. Cuando la cantonera se compone 
de una pieza irregular que lleva labra- 
dos alefrices para recibir, en una es- 
quina ligeramente moldurada en redon- 
do, los forros de plan y de amura, se 
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acostumbra a practicar los rebajos antes 
de parar las cuadernas, pero dejando 
abundante madera en ellos como para 
los ajustes que recién se hacen cuando 
se encastra la cantonera. La figura N° 167 
muestra este tipo de serreta de canto- 
nera con la variante de estar compuesta 
de dos piezas de seccién en forma de 
trapecio isdsceles, unidas entre si por 
sus bases menores, dando lugar asi a los 
rebajos de los alefrices. Este tipo de can- 
tonera no requiere un rebajo en diente 
para ser afirmada a la cuaderna sino 
un simple corte sesgado dado al vértice 
de ésta. Por lo tanto puede practicarse 
estando paradas las cuadernas, aunque 
las piezas que componen la serreta pro- 
piamente dicha y la cantonera deben 
labrarse en el banco antes de colocarlas. 


Cartabones 


Al hablar de moldes y cuadernas, pun- 
tualizando qué diferencias practicas exis- 
tian entre ambos sistemas constructivos, 
hemos hecho resaltar el detalle de los 
cartabones. La necesidad de que el forro 
apoye de plano contra el canto de la 
cuaderna da lugar a ese chanfle, en todo 
su contorno, que se conoce con el nom- 
bre de cartabén. Son las curvas de las 
formas del casco las que lo originan, pero 
no en forma uniforme, regular, para cada 
cuaderna, sino cambiando en todas y va- 
riando atin para cada una. Esto da moti- 
vos para que la preparacién de los car- 
tabones resulte un trabajo de cuidado, 
maxime cuando no se conoce un método 
por el que se pueda determinar con exac- 
titud el cartabén variable de una cua- 
derna. Casi siempre es trabajo empirito: 
paradas las cuadernas y aviadas por 
medio de formas provisorias, se toman 
las falsas escuadras que en cada cua- 
derna y en distintos puntos hacen dichas 
formas, y se desvasta a azuela y a cepi- 
llo el sobrante. Es ésta una’ tarea lenta 
e imprecisa, pues requiere no poco ojo 
y sentido de las formas el llevar a besar 


el forro contra la cuaderna sin que por 
algun lado de ésta no guede algun res. 
quicio. Cuando los cartabones son muy 
agudos —por ejemplo las secciones pré- 
ximas a la roda, cuando la proa tiene 
marcado flare o abanico como es tipico 
en cruceros y lanchas— llegar a labrar- 
los con justeza exige tirar varios flexi- 
bles o formas livianas que abarquen va- 


Figura 165 


-rias cuadernas y proceder a marcar el 
desvastado que es necesario hacer para 
que los cantos de las cuadernas queden 
aviados. De ordinario se toma la luz que 
deja el listén, flexible o forma en el 
filo del canto y se pasa esa medida a 
la cara opuesta. Esta operacion se reali- 
za desde el tope de la cuaderna a su pie 
y por lo tanto es necesario tirar bastan- 
tes avios o listones como para llegar 
a tener suficientes puntos. como para 
trazar una linea que acompafie todo el 
contorno de la cuaderna. El trabajo se 
complica al tener que hacerlo con las 
cuadernas paradas y en posiciones mu- 
chas. veces. incOmodas para lograr un 
resultado satisfactorio. Por eso es qu 


se han ideado no pocos sistemas que pro- 
curan deducir los cartabones del mismo 
trazado transversal, los que si bien no 
dan gran precisién permiten al menos 
desgrosar buena parte del canto de la 
cuaderna dejando un resto para refilarlo 
cuando se hagan los ajustes por medio 


Figura 166 


de avios. Uno de ellos es el que se sin- 
tetiza con la figura N° 165 basado en 
una escuadra y una reglilla que pivotea 
en uno de sus extremos. Este instru- 
mento o herramienta puede ser prepa- 
rado de manera que sirva para todo es- 
paciamiento entre cuadernas dentro de 
esloras convencionales. La escuadra es 
de madera con un largo de brazo apro- 
piado, es decir superior al espaciamiento 
entre cuadernas, previendo de este modo 
su utilizacién en aquellos casos en que 
esa distancia sea mayor. En medio de 
ese brazo, y en todo su largo, se cala 
una ranura por la que podra desplazarse 


‘un tornillo a mariposa que sera el povi- 


te de la reglilla. Esta reglilla. tendra 
también una caladura para dar paso al 
tornillo que la fijara al brazo de la es- 
cuadra. El tornillo. debe permitir que 
la reglilla gire con él por centro, pero 
sin. desplazarse por las ranuras cuando 
se usa para determinar. los cartabones. 


_ Estos se sacan del trazado al natural de 
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las secciones transversales por medio de 
este instrumento. Para ello se comienza 
por situar el tornillo de pivote a la dis- 
tancia igual al espaciamiento entre sec- 
ciones o cuadernas, medida desde la base 
de la escuadra, y cuyo valor es “L” en la 
figura N° 165. El lado que es base de la 
escuadra se hace coincidir con una linea 
de agua, y su vértice en la intersecci6n 
del contorno de la cuaderna con dicha 
linea. Esto se hace con la cuaderna an- 
terior a la que se quiere tomarle los 
cartabones. Quiere decir que debe em- 
pezarse por la cuaderna maestra y con- 
tinuar hacia proa con las demas de esa 
parte del trazado. Las cuadernas, desde 
la maestra hacia popa, se hallan dibuja- 
das a la otra mano del trazado y sus 
cartabones se toman a partir de aquella 
hasta el espejo. Para cada linea de agua 
se hace el enrase de la base de la es- 
cuadra y su vértice con la interseccién 


Figura 167 


del contorno con la linea de agua con- 
siderada como ha quedado explicado. La 
reglilla se gira hasta que su extremo li- 
bre caiga en la traza de la cuaderna cuyo 
cartabon se quiere determinar. Se tiene 
asi un angulo dado por Ja linea de agua 
y el borde de la reglilla. Este.es el carta- 
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bén que necesitara tener la cuaderna en 
dicho punto y su abertura de toma con 
una falsa escuadra y se transporta al 
mismo punto de la cuaderna. (Ver figu- 
ra. N9 165). Esta operacion se repite para 
cada linea de agua, de manera de con- 
tornear toda la traza de seccién y tener 
tantos puntos de referencia para el des- 
cuento de los cartabones como lineas de 
agua se han marcado en el tablero. De 
esta forma puede labrarse el contorno 
de la cuaderna con un cartaboén bastan- 
te aproximado y tenerla casi concluida 
antes de proceder a pararla. Con todo 
no debe achaflanarse el canto a la me- 
dida justa que pide este método puesto 
que las lineas que hace el forro no son 
rectas sino ligeramente curvas, mientras 
que por dicho método se suponen que 
son rectas. Por lo tanto el cartabén re- 
sulta mas agudo que lo preciso; vale 
decir que el método “roba” algo de ma- 
dera y ello debe ser tenido en cuenta. 


Los moldes no necesitan de. cartabon 
puesto que el forro apoya en el filo de 
su canto y por todo su contorno de igual 
forma. Para ello es que se los coloca con 
su espesor de manera opuesta a lo que 
se hace con las cuadernas. (Ver figuras 
Nros. 157 y 158). Con todo, segtin las 
formas del casco, el sistema constructivo 
y también de la importancia del tamajfio, 
suele darseles cartabén, sobre todo en 
aquellos moldes que forman el flare de 
la proa cuando éste, por ser muy pro- 
nunciado, requiere de buen apoyo para 
las alfajias de las formas y atin para el 
forro. Cuando el molde se trabaja con 
cartabén su posicién con respecto a la 
linea de seccién es igual que en la cua- 
derna. Salvo para esta circunstancia no 
-es costumbre trabajar los moldes como 
si fueran cuadernas, pues de ese modo 
se desperdicia la economia de tiempo y 
mano de obra que es la mas notoria de 
todas. las ventajas que: dan: los moldes. 
En los: demas aspectos o seaen el nive- 
lado, aplomado y alineado que sigue a la 
operacién de pararlos, se trabajan y tra- 
tan como a cuadernas. Sdlo que los mol- 
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des no son nunca para secciones en “V”, 
excepcién hecha de cascos de construc- 
cién muy especial, y si para secciones 
en “U” y en “Y”. Por lo tanto su alineado 
no puede auxiliarse con serretas como 
se ha explicado para cuadernas en “V”, 
sino con alfajias provisorias dispuestas 
como avios y formas. Esto es importante 
para aplomar los moldes y mantenerlos 
inmoviles durante el forrado o envare- 
tado, pues, como dijimos, no bastan para 
afianzarlos las diagonales a la cumbrera. 
Aparte de todo esos refuerzos se acos- 
tumbra a apuntalarlos al piso por medio 
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Figura 168 


de escoras dadas desde al pantoque las 
cuales evitan que esas partes cedan y se 
deformen. Tales deformaciones ocurren, 
como ya lo hemos puntualizado, duran- 
te el entracado del forro, o al colocar las 
formas que serviran para modelar las 
varetas, o al curvar éstas sobre aquéllas. 
Una construccién en base a’ cuadernas 
en “V” es mas estable, menos sujeta a 
deformaciones durante la obra que otra 
de secciones redondas, por lo que se hace 
necesarias todas aquellas precauciones. 
Una: vez los moldes parados y en pos 
cién es conveniente proceder a toma 
algunas medidas, tanto para cerciorars 
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medidas que tomadas directamente del 
tablero o de la tabla de puntos, sirven 
para verificar la posicion de un molde. 
Se tratan de puntales o alturas referidas 
ala linea de base que situan puntos tan 
importantes como alefriz, quilla y arru- 
fo. Los dos primeros ya habran sido cons- 
tatados al parar la quilla con su roda 
y codaste, en tanto que el tercero, el 
ue hace al punto que determina la po- 
cién de la ventrera y la linea de arrufo, 


de que los mismos se encuentren en la 
posicién prevista por el trazado. La fi- 
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debera ser constatado ahora, ya los mol- 
des parados. Es éste un punto impor- 
tante que da la curvatura del arrufo y 
cuya exacta ubicaci6n hemos considera- 
do al proceder a colocar la ventrera. Esta 
pieza es muchas veces colocada de ma- 
nera precaria al solo fin de trabar las 


dos ramas o extremos del molde sin. 


atender a la altura que debe ir colocada. 
El punto “arrufo” se marca entonces en 
el molde y a partir de él, hacia abajo, 
se coloca la traca de cinta de manera 
que la cubierta o el trancanil cubra su 
canto superior. Este sistema no da la 
precision de la ventrera enrasada con 
la linea de arrufo, ni facilita, como en 
este caso, apreciar a simple vista si el 
arrufo acusa “golpes” o falsos avios. La 
figura N° 168 se refiere a la posicién 
de la ventrera con respecto a las me- 
didas que, como el puntal que da su 
altura desde la linea de base descontado 


Figura 170 


el espesor de cubierta y la semimanga 
para la borda, sirven para situar el pun- 
to “borda” en el trazado. Comprobar el 
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puntal de cada ventrera, una vez los 
moldes parados y afirmados, significa 
tener seguridad de que el arrufo que 
resulte de conectar todos los puntos de- 
terminados por todas las ventreras a lo 
largo de todos los moldes, sera una linea 


Figura 171 


de curva armonica, agradable, como la 
que apreciamos en el plano y que es 
buena parte de la belleza de un casco. 
Esa linea suele deformarse durante la 
construccién. si los. moldes son flojos 
para soportar el forro que tiende a com- 
primir los pantoques, o las formas cuan- 
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do por ser de escuadrias grandes hacen 
ese efecto todavia mayor, o porque el 
conjunto de moldes y formas es débil 
para contener la flexidn de las varetas. 
El molde tiende entonces a separarse 
de su apoyo por lo que se dice que “el 
casco crece de puntal mientras se lo 
hace”. Para contrarrestar este mal es 
necesario que el apoyo y unidén sobre 
quilla, roda y codaste se haga de firme 
como si se tratase de una cuaderna a la 
que tal cosa no puede ocurrirle por estar 
abulonada a través de la quilla. Esto Ul- 
timo no es posible hacerlo con un molde, 
pero debe poderse hacer de algun otro 
modo que dé tanta solidez como si se 
tratase de estar abulonado. La figura 
N° 171 muestra el pie de un molde sobre 
la quilla de un casco de velero de sec- 
ciones en “Y” y el taco en forma de cufia 
que sirve para afirmarlo. Este taco se 
hace por parejas para poder colocar uno 
por proa y otro por popa del molde. Se: 
los asegura a quilla y molde por medio 
de largos clavos dados oblicuamente de 
manera que trabajen al corte y resis- 
tan a ser desprendidos por las fuerzas 
que tratan de separar el molde con un 
movimiento hacia arriba. Se mejora la 
sujecién remplazando los clavos por tor- 
nillos, y en ciertos casos en que, por 
ser grandes las dimensiones de los mol- 
des, se requiere mantenerlos atin mas 
asegurados, la cufia se hace de todo el 
ancho del pie y en lugar de clavos 0 
tornillos se dan tirafondos. 


El espejo 


El espejo es, en algunos casos, una 
cuaderna mas en la que concluye el cas- 
co con muy ligeras variantes en su con- 
torno con respecto al mismo de la seccion 
maestra. Este es el espejo tipico de una 
lancha, de un crucero, cuyo cuerpo pos- 
terior es aparentemente prismatico en 
razon que esa forma es la que conviene 
a su navegacion y:a su propulsidn. Otros 
espejos dejan. de asemejarse a la sec- 


cion maestra y hacen la terminacién del 
casco por encima del plano de agua y en 
una prolongacién de la obra muerta. Son 
espejos tipicos de los cascos de veleros 
cuyas popas son clasicas por sus lanza- 
mientos; lanzamientos que Henan una 
funcién hidrodinamica cuando el barco 
navega escorado o adrizado. Entre una y 
otra popa caben diversos estilos y formas 
pero sin descuidar las lineas del casco, 
el medio de propulsién y el tipo de na- 
vegacién. Desde el punto de vista del 
armado del casco el espejo se considera 
de distinta forma, segtiin se trata de un 
crucero con amplio contorno en esa par- 
te, o de un velero con pequeno contorno 
y superficie. En el primer caso el espe- 
jo resulta, como dijimos, una cuaderna 
a la que se le da inclinacién para me- 
jorar su estética de por si poco favo- 
rable. Tratando de mejorar ese aspecto 
se arquea su plano dandole un radio uni- 
forme. Pero a los efectos del armado 
vale sélo su contorno, es decir la cua- 
derna que lo soporta y en la que con- 
cluiraé el forro. Su trazado, su desarrollo 


' cilindrico han sido vistos en sus distin- 


tos detalles en capitulos anteriores. Pa- 
rar esa cuaderna sobre el punto final 
de la quilla es asunto similar al de otras 
cuadernas, sean éstas en “V” o en “U”. 
Lo que importa es la preparacion de sus 
cartabones y la manera en que el forro 
lateral del casco se encontrara con el 
de su superficie. En primer lugar es 
el cartabén de esta cuaderna que hace 
el marco del espejo bastante complejo 
como para ser determinado fuera de la 
obra, vale decir sobre el trazado em- 
pleando por ejemplo el método de la 
escuadra y la reglilla ya descripto. El 
recurso corriente es el plantillaje una 
vez armadas y paradas las cuadernas 
sirviéndose de avios que conntinuaran 
hasta él espejo las formas del casco. 
Cuando el espejo es curvo con mas razon 
se recurre a este sistema empirico pues 
las formas resultan por ello mas compli- 
cadas para componer su marco o cua- 
derna. Esta debe construirse, entonces, 
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de tramos, si son redondos sus contor- 
nos, y con piezas de recortes caprichosos, 
aun tratandose de secciones en “V”. La 
tarea se simplifica haciendo una cua- 
derna con madera ligera, a manera de 
plantilla, la que se presenta para armar 
las formas y una vez hecho esto se labra 
en la madera definitiva. Siendo plano 
el espejo los cartabones pueden determi- 


Figura 172 


narse con gran exactitud haciendo una 
proyeccion de sus formas como la expli- 
cada en el capitulo IV e ilustrada por 
la figura N° 61. La forma en que ha de 
concluir el forro de los costados con el 
del espejo tiene importancia si el marco 
o cuaderna del espejo ha de pararse con 
su forro colocado. Importa para saber 
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cémo se hara la junta de esquina y pre- 
verlo para el largo de las tablas del forro 
del espejo. La figura N? 172 ofrece tres 
formas de rematar forro con forro, las 
que son aplicables por igual a espejos 
curvos o planos. La primera (A), el fo- 
rro lateral monta sobre el espejo y se 
recorta por su plan exterior. La segunda 
(B), ambos forros terminan en inglete. 
La tercera (C), el forro del espejo cubre 
las cabezas de las tracas. De los tres 
sistemas el segundo (B) es el mas légico 
puesto que el inglete elimina que el 
corte de testa de la madera quede ex- 
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puesto al agua. El ingiete se hace con 
bocaestopa de manera de calafatear la 
junta, cosa que no es posible hacer con 
los otros dos sistemas, ni debe inten- 
tarse tampoco. Por otra parte se evita 
que las cabezas de las tracas se mar- 
quen produciendo un mal efecto que no 
tiene remedio en los ejemplos anterio- 
res. La preparacién de un espejo termi- 
nado a inglete en todo su contorno su- 
pone una prolija mano de obra, un 
trazado paciente y exacto, y un buen 
ajuste de las puntas de tracas. 


CapiTuLto X 


DEL CASCO 


El casco es el vaso flotante de la em- 
barcacién, compuesto por muy diversas 
piezas que ligadas entre si hacen un todo 
hermético y resistente. Quilla, roda, co- 
daste, forro, varetas y, en general toda 
pieza de su’estructura, dan forma a ese 
volumen que denominamos casco. En el 
capitulo anterior se trat6 de su espina 
dorsal: la quilla, la roda, el codaste, etc., 
y en éste nos referiremos al casco como 
si fuera una envoltura formada por el 
forro y las piezas que lo soportan. Estas 
son de gran importancia, presentan mu- 
chas dificultades y constituyen por si 
solas el nudo de una buena construcci6n. 
Puede decirse que el forro es en si, el 
casco todo, pues de su correcta ejecu- 
cidn o trabajo depende el resultado de 
éste. Un casco, por mejor aviadas que 
tenga sus formas, si el forrado no ha sido 
hecho con arreglo a viejas normas de 
ribera, padecera de muchos males que 
no podran ser corregidos jamas. El de- 
fecto de hacer agua es, de los males del 
casco el mayor y tal falla tiene su ori- 
gen, indudablemente, en su forro. Un 
casco bien forrado supone que una can- 
tidad de pequenos detalles, que la larga 
practica de carpinterfa de ribera ha ate- 
sorado, fueron observados minuciosa- 
mente durante la construccién. Esos de- 
talles no se dan a simple vista y tan solo 
pueden ser notados mientras se hace el 
trabajo. Desde la eleccién de la madera 
hasta el momento en qua la traca hecha 
con ella es aplicada al casco, hay un 
largo proceso en el que caben infinitas 
precauciones hechas a base de mucha 


experiencia. Esta experiencia no es un 
secreto del oficio y puede ser facilmen- 
te aprendida. 


El forro 


El forro es algo mas que esa envol- 
tura hermética que permite que el casco 
flote. Es también una estructura resis- 
tente y por lo tanto forma parte de la 
trabazon. El proyectista naval ha calcu- 
lado un espesor de forro conforme a esa 
exigencia. Aumentar o disminuir ese es- 
cantill6n puede dar resultados desastro- 
sos: falta de estanqueidad, exceso de 
peso, insuficiente soporte en cuadernas 
o varetas, deformacién de las formas del 
casco, escasa resistencia longitudinal, 
pueden ser algunos de los muchos de- 
fectos que resulten de una alteracién 
del espesor del forro. Lo mismo puede 
decirse si se substituye su madera —la 
prevista por los planos— con otra cuyas 
caracteristicas fisicas y mecaénicas sean 
diferentes. El volumen de madera que 
compone el forro es una cantidad bien 
apreciable de peso que entra en los 
calculos del proyectista, el cual lo con- 
sidera con mas dedicacién que la que 
destina a otras partes del casco. El es- 
pesor del forro esta pues relacionado con 
las dimensiones del casco, con el despla- 
zamiento de éste, con los esfuerzos a que 
estara sometido en navegacién. No sdlo 
el espesor sino también el ancho maxi- 
mo que deben tener las tracas. Estos 
datos se consignan en el plano construc- 
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tivo y algunas veces se acotan las tole- 
rancias, en mds o en menos, que debe 
respetarse para el escantillén, como asi 
también las variedades de madera que 
pueden ser substitutas. No esta demas 
aclarar que cualquier modificacién en 
este aspecto sera perjudicial para la em- 
barcacién. Una disminucién en el espe- 
sor del forro es siempre buscada por 
quienes desean aliviar el casco en bene- 
ficio de la performance, ya sea a ve- 
la, ya a motor. Un aumento en el es- 
pesor del forro se hace cuando hay la 
esperanza de mejorar asi la resistencia 
estructural del casco. Una y otra son 
formas de la exageracién, de resultados 
inciertos en cuanto a lo que con ambas 
se busca, pero que suelen ser, en cam- 
bio, perjudiciales en muchos aspectos. 
Uno de éstos, y el que aqui nos interesa, 
es la consistencia estructural. Al adel- 
gazar el forro pierde éste algo de su 
resistencia transversal y bastante mas 
de su resistencia longitudinal. Las tracas 
al tener un espesor mermado soportan 
mal el calafateo: falta grosor de tabla 
para que el pabilo quede apretado. Si 
el ancho de las tracas no ha sido redu- 
cido en relacién al espesor de la misma, 
tanto peor; de esta manera la tabla ten- 
dera a combarse transversalmente. Ade- 
mas habra que hacerse esta reflexién: 
el forro delgado absorbe mas facilmen- 
te el agua, se empapa con mas humedad 
que el forro grueso, con lo que la ga- 
nancia en peso, que por un lado se pro- 
cura, se anula por el otro. El espesor 
de forro que ha sido aumentado es el 
lado opuesto de lo antedicho. Aqui, si 
bien la resistencia longitudinal ha sido 
aumentada sensiblemente, la transver- 
sal queda casi tal cual, pues el soporte 
que dan cuadernas o varetas no ha sido 
modificado. Hay en cambio un riesgo 
constructivo: que dicho soporte resulte 
insuficiente para aguantar el forro, y 
que éste, con su mayor tensién, produz- 
ca deformaciones en el casco. Estas con- 
sideraciones se hacen en. base a pe- 
quefias: diferencias de disminuciones o 


aumentos del espesor del forro —un va- 
lor del 10 %— y por lo tanto encuadradas 
en una tolerancia admisible. Piénsese Io 
que resultaria de dimensionar las tracag 
con un espesor por encima o por debajo 
de ese 10%. Lo correcto es, por lo tan- 
to, seguir lo que esta indicado en los 
planos; no buscar una supuesta mejora, 
no sdlo en ese aspecto del espesor del 
forro, sino en otros muchos como ya se 
ha puntualizado. 
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Distribueron 
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Figura 173 


Distribucién de las tracas del forro 


El numero de tracas o tablas con que 
ha de forrarse un casco depende de va- 
rios factores. En primer lugar debe con- 
siderarse las formas de las secciones del 
casco: si éstas estan compuestas por l- 
neas curvas o. rectas. Las primeras fe 
quieren un ancho maximo de tracas m 
pequefio que las segundas. Por lo ¢ 


mun, cuando el forrado es sencillo y a 
carabela, y las secciones curvas o re- 


'.dondas, se toma como base, para dete- 


minar el ancho maximo de las tracas, el 
contorno de una de las bandas de la 
seccién maestra. (Figura N° 173). Tal es 
el procedimiento corriente cuando, como 
en ei ejemplo de la ilustracién, se trata 
de un casco de velero con la seccién 
maestra curva y en ligera “S” hacia la 
quilla. Siendo un casco de secciones en 
“Vv”, pero de fondos y costados ligera- 
mente concavos, el ancho de las tracas se 
halla por separado; una medida para el 
fondo y otra para los costados. (Figura 
N° 174). De igual forma se procede si el 
casco, siendo en “V”, sus secciones son 
rectas. Esto sea dicho para los. cascos en 
“VY” con aristas, al solo efecto de deter- 
minar el ancho que se le daran a las tra- 
cas en la secciOn maestra. Mas adelante, 
al tratar del frasqueo de las tracas, se 
vera como las tracas del fondo o plan de 
un casco con arista se trabajan, en este 
aspecto de la distribucion, en forma dis- 
tinta a las de los costados o amuras. 
Otro factor a considerar antes de de- 
terminar el ancho y ntmero de tracas 
que compondran el forro es la mayor o 
menor fineza del casco en sus extremos 
de proa y popa. Es decir si éstos son 
delgados o llenos. Ya de por si las sec- 
ciones en esos extremos son de menor 
contorno que la seccién maestra, pero 
nos interesa apreciar qué relacién guar- 
dan con ésta: Por ejemplo, en el casco 
de un velero, las secciones en esas par- 
tes son de contorno sensiblemente me- 
nor: bastante menos las de proa, pero 
no tanto las de popa. En un crucero de 
lineas usuales las formas a proa y a popa 
son notablemente distintas pero pueden 
dar contornos cuyas medidas sean casi 
equivalentes, especialmente cuando la 
proa acusa-un fuerte abanico o flare. 
En el caso del velero el ancho de las 
tracas no pueden hacerse todo lo angos- 
tas que seria de desear, pues sus. ex- 
tremos resultarian de un ancho insufi- 
ciente para afirmarlos adecuadamente a 
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los alefrices. En el caso del crucero la 
traca de cinta —que es la traca contra 
los trancaniles— debe tener un ancho 
bastante mayor que el del resto de las 
tracas. De otro modo, en el abanico de 


-proa, el agudo cartab6én que forman tra- 


ca y cubierta, disminuiria notablemente 
el ancho de la tabla. Habria aqui la mis- 
ma dificultad para afirmar su extremo 
a los alefrices que la que presenta el 
velero, pero agravada por la falta de 
ancho conveniente contra las varetas o 
cuadernas. 

En la practica, antes de proceder a la 
distribucién de las tracas sobre los mol- 
des o cuadernas, se tiran los avios. Tirar 
los avios es unir, por medio de unos 
listones rectos, el contorno de varios. 
moldes a manera de guias para poder 
apreciar la curvatura del casco. Es co- 
rriente poner un avio a la altura del 
pantoque como si fuera una linea vagra. 
Este avio permitira apreciar, ademas de 


da curvatura que tomara el forro, la ma- 


yor o menor agudeza de los extremos 
con relacion a la parte central del casco. 
Si éste es de relativa poca manga con 
respecto a su eslora y su pantoque no es 
leno, el avio afectara una curva suave, 
bien tendida, de facil desarrollo. Todo 
lo contrario si la manga es grande en 


= 
g ea Partes iguales 
Figura 174 
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proporcién con la eslora y el pantoque 
en la seccién maestra es profundo. En 
el primer caso el ancho de traca que re- 
sulte para su forro tendra pequefias di- 
ferencias, en disminucién, hacia los ex- 
tremos. El frasqueo de la traca —que 
asi se llama a la vuelta que toma esta 
vista de plano— sera apenas acusado. 
Esto permitira dar a las tracas en la sec- 
cidn maestra un ancho de cuatro veces 
su espesor —lo cual es el minimo co- 
rrecto—, sin 'riesgos de que los extremos 
resulten muy afinados. Habra aqui un 
buen aprovechamiento de la madera, fa- 
cilidad en el labrado de las tracas, y 
ningin peligro de deformaciones. En el 
segundo caso las tracas acusaran una 
fuerte disminucién hacia las puntas. Su 
vuelta o frasqueo dara una doble curva 
en S tendida pero mas pronunciada ha- 
cia la parte de proa. Al determinar el 
ancho que habra de darse a las tracas 
“en la seccién maestra habra que prever, 
no solo el afinamiento hacia los extremos, 
sino también que el excesivo frasqueo 
de las tracas no obligue a hacerlas con 
muchos empalmes. Esto Ultimo suele 
ocurrir cuando el ancho de la traca al 
centro se ha hecho grande mas de lo 
debido. Para este tipo de casco, en el 
que la mucha manga relativa no permite 
forrarlo con tracas angostas, debe pro- 
curarse que el ancho de éstas no sobre- 
pase en cinco veces el espesor. Dentro 
de este término es posible todavia forrar 
con tracas largas sin gran desperdicio 
de madera a causa del frasqueo, hacer 


un buen ajuste de juntas y evitar las _ 


deformaciones. 


Previo a la distribucién del forro debe 
fijarse el ancho que se dara a las tracas 
de cinta y de aparadura —primera con- 
tra cubierta y Ultima contra quilla, res- 
pectivamente. Por lo comtn estas dos 
tracas se construyen de un ancho mayor 
que las demas. A veces de madera mas 
dura que el resto del forro y, en algunos 
casos, de un espesor mayor. El ancho 
requerido por la tabla de cinta depen- 
de, como hemos visto, del tipo de em- 


barcacién y dentro de ello, de sus for- 
mas. Lo mismo puede decirse de la tabla 
de aparadura. Mas adelante, al tratar so- 
bre estas dos piezas del forro, veremos 
su importancia y el método que se sigue 
para hacer su desarrollo en la madera, 
Pero para la distribuciédn de las tracas 
del forro sobre los moldes o cuadernas, 
y sobre todo para determinar su ancho 
basico, o sea el que corresponde a la sec- 
cién maestra, se hace necesario fijar an- 
tes el ancho que habran de tener. Tra- 
tandose del casco de un velero puede 
tomarse como base el espesor del forro 
para determinar el ancho maximo de la 
tabla de cinta. Este puede variar entre 
5 y 6 veces dicho espesor haciendo de- 
pender esto de las formas, caracteristicas 
y dimensiones del casco. No siempre es 
factible dar a la cinta el buen ancho que 
requiere pues detalles constructivos sue- 
len impedirlo. En un crucero esta traca 
debera tener su maximo ancho muy pro- 


ximo a la roda cuando el casco, en esta _ 


parte, se abre en secciones en abanico. 
Con todo que dicho ancho debe ser de- 
terminado por las formas del barco, no 
debe ser inferior a una y media veces 


el ancho de las demas tracas, tratandose — 


de crucero de lineas usuales. Es corrien- 
te dar a la traca de cinta un frasqueo 
especial, haciendo sus extremos ligera- 
mente menos anchos que en el centro y 
en una proporcién mayor a la que ten- 
dran las demas tracas. Para ello se coloca 
un listén de avio que yendo por las ban- 
das de proa a popa, tocando todos los 
moldes, venga a representar el canto in- 
ferior de dicha traca. Los extremos de 
proa y popa —sobre la roda y el espejo— 
se disminuyen en un 40 y 25 %, respecti- 


vamente, aviando el list6én segin una 


suave y tendida curva. Desde los puntos 
que éste determina para cada molde se 
parte para hacer la distribucion del res- 
to del forro. 


La traca de aparadura no es, como la 


de cinta, una tabla de formas mas o me- 


nos comunes para todo casco. En el tipo 


de secciones en “S”, con perfil de quilla 


jnclinado que corresponde al velero con- 
vencional, la tabla de aparadura no esta 
constituida por una sino por varias tra- 
cas. Viéndolo bien no existe tal tabla 
de aparadura, pues las tracas que for- 
man el pozo de la sentina son tracas del 
forro que, viniendo de popa o del codas- 
te, terminan en cufia en el} alefriz de la 
quilla. Los cascos de secciones en “U” o 
en “V”, que Ilamamos redondos y de aris- 
ta, tienen la tabla de aparadura adosada 
a todo el largo de la quilla, arrancando 
del pie de roda y muriendo en el espejo. 
Para estos tipos de casco determinar el 
ancho que debe darse a la traca de apa- 
radura en Ja seccién maestra no presen- 
ta inconvenientes pero si los tiene el cas- 
co de secciones en “S” y perfil de quilla 
inclinado. En aquéllos la aparadura tiene 
valores similares a los que dimos para 
la tabla de cinta. En éstos, la posicién 
incierta de la tabla de aparadura, debida 
a la pendiente de la quilla, requiere un 
método distinto. En los primeros el an- 
cho de la traca puede ser igual al que 
se dé a la cinta, pudiéndose hacer atin 
mayor, hasta siete veces el espesor del 
forro, mientras no haya que apocarla, 
es decir que sea plana. Asi como se acos- 
tumbra a proceder para determinar los 
‘anchos de la tabla de cinta también sue- 
le hacerse con la de aparadura.. Esto 
permite dar a esta pieza los anchos ade- 
cuados a cada seccion independientemen- 
te de la distribucién del forro. Ademas, 
segun las formas del casco en las sec- 
ciones inmediatas al pie de roda, la ta- 
bla necesitara tener su mayor ancho no 
ya en la seccién maestra sino. en esas 
secciones. Asi la traca obtiene mejor 
apoyo en los alefrices de proa, donde, 
de lo contrario, terminaria en delgada 
cufia. Por otra parte es la tabla de apa- 
radura la traca que tiene mayor reviro 
—apenas oblicua en la seccién maestra 
y casi vertical en la seccién de mas a 
proa— necesitando por lo tanto buena 
superficie para tornillos y remaches en 
los delgados de proa. Para marcarla se 
usa un listén de avio como en el caso 
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de la tabla de cinta, correspondiendo a 
uno de los cantos de éste el borde de 
aquéila. En los puntos asi determinados 
sobre cada molde, mediante ese listén 
de avio, terminara la distribucién de las 
tracas del forro. 

La distribucién del forro consiste en 
dividir el contorno de cada molde o cua- 
derna, a ambas bandas, en un ntimero 
de partes iguales, desde los trancaniles, 
o punto de arrufo, hasta los alefrices 
(Figura N° 173). Se comienza por la sec- 
cién maestra la que por lo comin corres- 
ponde al molde o cuaderna de mayor 
contorno. Sin embargo, puede presentar- 
se que el mayor contorno caiga en el 
molde inmediato a popa de la secci6n 
maestra, en cuyo caso se toma a ésta_ 
como punto de partida para la distribu- 
cién del forro. En el tipo moderno de 
velero de crucero, con gran manga re- 
lativa, la seccién maestra de pantoque 
firme y formas Ilenas no coincide con 
Ja mayor manga sino que se halla des- 
plazada mas a popa enre el 55 y 60% de 
la eslora en flotacién. En el supuesto que 
la flotacién haya sido dividida en diez 
partes para la ubicacién de las secciones, 
el mayor contorno se hallara en el mol- 
de N° 6. Tratandose de un crucero de 
secciones en “U” es posible que dicho 
mayor contorno resulte estar atin mas a 
popa, pero rara vez mas alla del 65 % 
del largo en flotacién. La distribucién 
se hara por lo tanto en el molde de 
mayor contorno. 

Si tanto las tracas de cinta como la 
de aparadura ya han sido marcadas, 
siguiendo el sistema antes descripto, la 
division del contorno abarcara desde el 
punto que corresponde al canto inferior 
de la primera hasta el canto superior de 
la segunda. Se mide el contorno con un 
metro de cinta y se busca saber cuantas 
tracas de ancho uniforme caberan en di- 
cha medida. El ancho de la traca que 
asi resulte tendra que ser lo mas apro- 
ximado posible a lo previsto por el plano 
constructivo del casco. Con un compas 
de puntas, cuya abertura sea igual al 
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ancho de traea resultante, se procede a 
ymarcar en el contorno del molde, sobre 
su espesor, las divisiones. Estos puntos 
o mareas corresponderan a las juntas de 
las. tracas o sea sus cantos. Su exacta 
ubicacién sobre cada uno de los moldes 
debera servir para que el avio del cas- 
co, ya en el proceso de forrado, resulte 
perfecto. Cualquier traca debe tener sus 
cantos sobre las marcas correspondien- 


Figura 175 


tes: para cada molde o cuaderna, de lo 
contrario no seran de anchos uniformes 
y su frasqueo resultara defectuoso. 

Como se comprendera cada molde o 
cuaderna debera tener su contorno di- 
vidido:en.tantas partes como tracas tie- 
ne la seccién, molde o cuaderna que ha 
servido. de base para la distribucion. Se 
procede como se ha explicado: midiendo 
el contorno y dividiendo éste por el nd- 
mero de tracas: Los espaciamientos seran 
cada vez menores a medida que las sec- 
ciones. 0 moldes estén mas. alejados del 
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centro del casco. Se comprendera enton- 


ces por qué un casco no puede ser forra- 


do con tracas de ancho uniforme. Pero 
este procedimiento de dividir cada mol- 
de por el numero de tracas que pasaran 
por el molde base 0 de mayor contorno 
no puede aplicarse indistintamente a to- 


dos ellos. Las formas del casco se afinan: 


hacia sus extremos de proa y de popa; 
los contornos de las secciones son, por lo 
tanto, disminuidos por ese afinamiento 
que es mas acentuado en proa que en 
popa. Tal forma irregular del casco no 
puede cubrirse con un forro cuyos ex- 
tremos terminen parejos en la roda y en 
el espejo. Habra por lo tanto que tener 
en cuenta esto y deducir qué tracas ha- 
bran de morir en los alefrices de la roda 
y del codaste sin continuidad a lo largo 
de todos los moldes. En esto influye una 


vez mas la forma del casco: si es de > 


secciones en “U” o redondas, las tracas 
se interrumpiran tan solo en los alefrices 
a proa, en proximidades del pie de roda, 


y el ntmero de tracas para cada molde, 
desde este punto, ira en disminucion. | 


En cambio, siendo el casco de secciones 


en “S”, las tracas también se interrumpi- 


ran hacia popa, en los alefrices del codas- 
te, del madero de la bovedilla, unas pocas 
aleanzaran el espejo. Para saber qué tra- 


cas tendran estos despuntes y cuantas — 
divisiones deben hacerse en los moldes 


extremos se recurre a los avios, esos lis- 
tones rectos cuyo empleo hemos descrip- 
to. Gracias a ellos podremos precisar 
cuales son las tracas que no pueden. cu- 
brir todos los moldes y que, necesaria- 
mente, deberdn cortarse en los alefrices. 
Como la distribucién del forro se hace 
partiendo del molde maximo y siguiendo 
con los moldes inmediatos, tanto hacia 
proa como hacia popa, se dispone un avio 
contra la marca superior de la traca que 
es lateral de la aparadura. Este avio Ile- 
gara a tocar el alefriz antes que otro 
similar, colocado en la marca de una tra- 


ca mas alta, por ejemplo una corres- _ 


pondiente al pantoque. El molde o cua- 


derna que sigue tendra por lo tanto una 


divisi6n menos: la que correspondera a 
esa traca que se interrumpio en el ale- 
friz antes de llegar a é]. En esa forma se 
continua a medida que se van dividien- 
do los contornos de los moldes, descon- 


Figura 176 


ando las tracas que se pierden antes de 


llegar a ellos. Al avio se le va cambiando 


de lugar, ocupando siempre el canto su- 
perior de la traca mas baja o préxima 
al alefriz. 

Es esta operaci6n, la de la distribucion 
de las tracas del forro, acaso la mas im- 
portante de la construccidn del casco. 
Sin un buen trabajo en ese aspecto es 
imposible obtener un forro bien aviado, 
en el que el franqueo tome una vuelta 
natural sin ser forzada, sin tendencias a 
provocar deformaciones de la carena y, 
por sobre todo, que dé al conjunto la 


_adecuada trabaz6n que necesita el casco. 


La traca de cinta 


La: traca de cinta. es. de todas: las: ta- 
blas del forro la primera que se coloca, 
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tratandose de un casco forrado a cara- 
bela. Ella liga todas las ramas-de las 
cuadernas, varetas y, provisoriamente, 
los moldes, dando lugar a la l{nea de 
arrufo sobre la que habra de apoyarse 
la cubierta o el trancanil. Es, como ya 
se comentd, una pieza importante de la 
estructura pues en ella descansan otras, 
estando todas sometidas a un esfuerzo 
considerable. Por lo mismo se la dimen- 
siona mas que a una traca comun, se la 
construye con madera mas densa y dura 
e incluso se llega a darle un cartabon 
mayor que aumente su resistencia lon- 
gitudinal. Si bien en refuerzo de su tra- 
bajo, como pieza activa, esta la serreta 
de trancanil, el primer esfuerzo de las 
muy diversas fuerzas que actuan sobre 
el casco, es soportado por la tabla de 
cinta. Algunas de las deformaciones que 
acusa la linea de arrufo durante la cons- 
truccién son, las mas de las veces, debi- 
das a la insuficiencia dimensional de esa 
traca. Mal dimensionada en espesor y 
ancho, y también en el apenolado de sus 
extremos, cede a los esfuerzos de hincha- 
miento por humedad del casco estando 
éste a flote, produciéndose quebrantos 
en su arrufo. 


Figura 177 
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La traca de cinta se franquea por el 
‘mismo método con que se prepara una 
traca comtin, pero a veces se la suele 
plantillar antes de trazarla en la tabla. 
De esta manera se pueden proporcionar 
correctamente los anchos que ha de te- 
ner en cada molde, corregir imperfec- 
ciones y darle un avio casi exacto a su 
canto de arrufo. La plantilla es, por lo 
comtn, una tabla de pequefio espesor, 
de ancho bastante sobrado al de la tra- 
ca, que se adosa a los moldes y a los que 
se asegura por medio de puntas o pren- 
sas. En ella, y por su lado interior a los 
moldes, se marcan los puntos que le han 
correspondido cuando se hizo la distri- 
bucion del forro. Desprendida la plan- 
tilla se tienen en ella una doble hilera 
de marcas las que por pares correspon- 
den a cada molde. Dichas marcas se 
conectan por medio de un junquillo, fle- 
xible o liston de trazar y se tiene asi 
representada la traca de cinta. El trans- 
porte de su forma a la tabla se hace a 
punta de compas, trazando en ésta, nue- 
vamente, su vuelta por medio del jun- 
quillo. Otra forma de ejecutar el trabajo 
es recortando la plantilla en la sierra, 
volverla a presentar sobre los moldes y 
apreciar, ejercitando el ojo, como va el 
avio de la traca. Haciéndolo asi el canto 
superior de la traca se ajusta al pelo, es 


decir se cepilla para que sirva como linea. 


de arrufo, la que no habrad que tocar 
salvo para darle el cartabén que pida la 
brusca del bao. Otra ventaja de la plan- 
tilla recortada es la de permitir presen- 
tar la forma de la traca sobre la madera 
en bruto y poder seleccionarla. Se des- 
carta asi las vetas cruzadas, los nudos, 
las rajaduras y se logra una pieza de 
madera sana y entera. 

Siempre que lo permita la eslora del 
casco y el largo de las tablas de que se 
dispone, es conveniente hacer la tabla 
de cinta de una sola pieza. Esta condi- 
cidn rara vez se logra en embarcaciones 
mayores de 11 metros de eslora, debido 
a que es dificil encontrar sierras de ca- 
rro que den mayor largo de corte, y tam- 


bién rollizos de madera cuyo didmetro 
permita desarrollar en la tabla la vuelta 
que pueda tener la traca. En un casco 
de crucero del tipo usual, la traca de 
cinta toma, en las proximidades de Ia 
proa, una vuelta tan pronunciada que, 
aun para una eslora de 8 metros, se hace 
imposible desarrollar la cinta en una 
sola traca. En el casco del velero la vuel- 
ta de la traca es mas tendida por lo 
mismo que su proa es aguda y posibilita 
hacerla de una sola pieza sin mayor des- 


[rdcas sin acopar 


Traces acopadas 


Siguiendo /a curva del make — 


Figura 178 


perdicio de madera. En los casos en que 
sea necesario construir la traca en dos 
tablas, uniéndolas por medio de empal- 
mes, se procura que éstos queden cruza- 
dos y lo mas préximos a los dos tercios 
de la eslora. Es decir que el empalme 
de una banda no debe estar a la par con 
el de la otra banda, sino que uno a proa 
y el otro a popa. La ubicacién de estos 
empalmes, en el sentido de la eslora, 
debe caer siempre antes de los lanza- 
mientos y estar alejados de la media es- 
lora. Cuando por el tamafio del casco la 
traca de cinta requiera hacerse en tres 
piezas, los cruces de los. empalmes de 
una a otra banda no guardaran un dis- 
tanciamiento. adecuado: Lo correcto es 
dar a la traca un ancho mayor para qu 


los empalmes puedan tener buena ad- 
herencia. 


La traca de aparadura 
Al referirnos a la distribucién del fo- 


rro hemos mencionado a la traca de 
aparadura relacionandola con la tabla de 


Trsces sinecoper: 
fablas cantesdas 


Figura 179 


cinta en el sentido de la importancia de 
ambas. Lo dicho para una cuadra muy 
bien a la otra. Es la traca de aparadura 
la inmediata a la quilla y sobre ella se 
deseargan no pocos esfuerzos que, trans- 
mitidos por el forro, mueren en la qui- 
lla. Por lo tanto se acostumbra a darle 
un mayor ancho que al resto de las tra- 
cas, prepararla con madera de mayor 
dureza y densidad y, a veces, aumentar 
Su espesor contra los alefrices. En. los 
cascos de secciones en “U”, en los que la 
aparadura es casi normal al plano de la 
quilla, aquella traca trabaja a la flexién 
transversal. Este movimiento, que im- 
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perceptiblemente se produce, termina 
por aflojar la unién entre la aparadura 
y el alefriz de la quilla, provocandose 
las vias de agua. El calafateo del alefriz 
nada puede hacer para mejorar este de- 
fecto tan corriente, puesto que lo que 
ahi se requiere es un mayor soporte de 
la traca de aparadura. Para prever este 
defecto es que se acostumbra dimensio- 
nar la aparadura en proporcién atin ma- 
yor que la dada a la tabla de cinta. Su 
espesor suele también aumentarse con- 
tra el canto del alefriz, apenolandolo 
hasta el canto opuesto, que sera el que 
debe tener el forro. En este caso para 
que el contorno del forro no acuse un 
sobresalto o falso avio al llegar a la apa- 
radura se hace el alefriz para recibir un 
mayor espesor. Ese mayor espesor que- 
dara entonces hacia el interior del casco 
y las formas de las secciones no seran 
afectadas, conservandose las que da el 
plano de secciones transversales. 

El transporte de las formas que tenga 
la traca de aparadura a la madera en 
bruto, puede realizarse por el método de 
la plantilla, ya descripto al referirnos a 
la traca de cinta o valiéndose de un ga- 
lén o plantilla de marcar. (Figura N? 
180). Se trata aqui de hacer que el ajus- 
te de la traca contra la quilla dé una 
junta exacta sin forzar la madera por 
medio de prensas o sargentos los que, 
finalmente, desgarran las fibras lefiosas 


— /18rlas pera 
les traces 


lable de plentilla 


Compes de aberturas 


Figura 180 
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de la madera. Valiéndose de la plantilla 
de marcar se puede proceder como se 
ilustra en la figura N° 180, por cuyo 
método nos es permitido traspasar a la 
madera el franqueo que tendra la traca 
de aparadura en su canto contra el ale- 
friz de la quilla. La plantilla de marcar 
es casi siempre una delgada tabla, de 
un ancho conveniente como para que no 
se produzcan flexiones en ese sentido. 
Por una de sus caras lleva una traza de 
lapiz hecha en linea recta la que se usa 
como punto de referencia para el compas 
de abertura. Esta plantilla se dispone a 
una distancia cualquiera del alefriz siem- 
pre que la marca correspondiente al can- 
to exterior de la tabla de aparadura 
caiga en ella. Se la afirma provisoria- 
mente a moldes o cuadernas, marcando 
en ellas, con lapiz, el lugar que les co- 
rresponde a aquéllas. Con el compas de 
puntas, y sobre cada molde, se toma la 
abertura que hay entre la traza de lapiz 
de la plantilla y el rebajo del alefriz en 
la quilla. Esa abertura se mide sobre un 
metro y la lectura en este se anota en la 
plantilla en la seccién, molde o cuader- 
na correspondiente. Para abreviar, esas 
aberturas del compas se puntean sobre 
una tablilla anotando la seccién a qué 
pertenecen. El transporte a la madera es 
de por si sencillo. La plantilla de mar- 
car se apoya de plano sobre lo tabla y 
se fija a sus extremos. Se procede a la 
inversa de lo antes ejecutado. Se da al 
compas la abertura que le corresponde 
en centimetros para cada molde y se 
marca sobre la tabla trazando un pe- 
quefio semicirculo. Hecha esta operacién 
para todos los moldes, o mejor dicho sus 
puntos en la plantilla de marcar, se 
conectan por medio de un flexible que 
haga tangencia en los. semicirculos, to- 
das las marcas. De esta forma se tendra 
representado el canto de la traca de 
aparadura que corresponde a su encas- 
tre en el alefriz. 

Queda por marcar el canto opuesto de 
la traca de aparadura, para lo cual no 
se requerird mas que tomar con el com- 
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pas de aberturas cada espaciamiento, en 
cada molde, hasta los puntos marcados 
al hacer la distribucién de las tracas del 
forro. Estos espaciamientos corresponden 
a los diversos anchos de la traca. Como 
ya se ha marcado y trazado el canto con- 
tra el alefriz de la misma, sobre la ma- 
dera resultara facil transportar aquellos 
anchos y completar asi el contorno de la 
aparadura. Otro método es ajustar una 
plantilla de escaso espesor de madera 
contra el rebajo del alefriz, mas o me- 
nos como se hizo para desarrollar la ta- 


a 


Figura 181 


bla de cinta. Un sistema rapido y ele- 
mental pero sdlo adecuado a pequefios — 
cascos de secciones en “V”, de fondos pla- 
nos, es el que ilustra la figura N° 181. 
Consiste en un gramil de formas muy — 
particulares como puede observarse en 
la ilustracién. La tabla que ha de servit 
de traca de aparadura se apoya sobre la 
quilla y las cuadernas en forma pro- 
visoria. El gramil, al hacerlo correr a lo 
largo de la quilla, teniendo por guia el 


rebajo del alefriz de la banda opuesta, 


marca sobre la tabla la traza por la cual 
debera recortarse. la. traca. Este sistema 
es solo aplicable cuando el espaciamien- 
_ to entre alefrices es uniforme de proa 4 


x 


popa, vale decir que la quilla, en el an- 
cho, es de lados paralelos. 


La traca y el frasqueo 


En el forro sencillo a carabela, que es 
el mas corriente para la construcci6n del 
yate, la preparacién y colocacién de las 
tracas requiere una técnica especial. Esta 
técnica es el resultado de una muy an- 
tigua experiencia en el proceso del fo- 
rrado y la misma no puede ser hoy me- 
_jorada. Quiere decir que cualquier alte- 
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acién en su practica —hecha a veces 
ara economizar mano de obra y ma- 
erial— dara un trabajo inferior al que 
se obtedria si se hiciera de la manera 
habitual. Al explicar el método que se 
igue para repartir las tracas sobre los 
oldes 0 cuadernas, mencionamos la im- 
ortancia que para la vida del casco 
iene el hecho de haber sido forrado co- 
rectamente. Aunque parezca extrafio no 
s muy frecuente la ocasiédn de presen- 
iar un casco bien forrado. Son muchos 
os detalles que hay que cuidar para que, 
n el largo proceso de forrar, no se des- 
uide alguno que, aunque insignificante, 
uede malograr el conjunto. Los defec- 
os de un mal forrado son largos de enu- 
erar y solo algunos, los mas notorios, 
eran puntualizados aqui. El mas comutn 
s el forro que hace agua, y es una prue- 
a irrefutable. de la pobre calidad del 
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aoe Los motivos de esta falla pue- 
en ser innumerables también: 

estar en la faz irene pata 
diseno mismo. Malos materiales, defec- 
tuoso franqueado de las tracas, incorrec- 
ta distribucién del forro, tablas coloca- 
das sin acopar, excesivo ancho de las 
tracas, juntas mal adosadas, insuficiente 
estacionamiento de la madera y muchisi- 
mos mas detalles pueden ocasionar ese 
defecto. Es creencia que el calafateo es 
la causa de ello o que por medio de él 
puede solucionarse, cuando lo cierto es 
que un casco bien forrado no dependera 


Figura 182 


para ser estanco tan sdlo del pabilo en 
sus juntas. Otro motivo del mal, dijimos, 
puede ser el disefio mismo: escaso es- 
pesor de forro, escantillones de las vare- 
tas mal proporcionados, excesiva clara 
entre éstas, falta de trabazén longitudi- 
nal o serretas mal dispuestas, clavazén 
débil, etc. Un defecto bastante corriente 
es también el forro cuyas costuras se 
marcan, requebrajando la pintura o 
haciendo salir por ellas la macilla 0 el 
pabilo. Dificilmente un forro que mues- 
tra este defecto mejora con el tiempo, 
aunque se supone que el casco hincha 
estando a flote y se contrae estando en 
seco. Si bien esto Ultimo es en parte de- 
bido a Ja naturaleza de la madera, el 
movimiento que hace ésta no puede pro- 
vocar dicho defecto si el casco tiene un 
forro bien trabajado. En un velero sue- 
len marcarse las juntas por el esfuerzo 
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que hace el aparejo y que actua sobre 
el casco, pero este es un mal de otro 
orden, cuya solucién hay que buscarla 
en la estructura y no en el forro. Otros 
muchos defectos pueden darse en un 
casco mal forrado pero todos ellos se 
traducen en un solo mal: las vias de 
agua. 

Los eascos de lineas redondas, como 
también los de secciones en “V”, no pue- 
den forrarse con tablas de un ancho uni- 
forme a todo su largo. Tampoco puede 
hacerse con tablas rectas. Las tracas del 
forro configuran una forma de doble 
curva, semejante a una S muy tendida 
y con anchos variables pero de progre- 
siva disminucién hacia los extremos. To- 
das las tracas de una banda no afectan 
esa misma forma aunque presentan, con 
ligeras variantes, el mismo tipo de des- 
arrollo. Cada traca debe ser trabajada, 
en vista de ello, independientemente de 
otra del mismo casco y de la misma ban- 
da. Pero toda traca tiene en el forro otra 
exactamente igual: la de la banda opues- 
ta. Cuando las circunstancias lo permi- 
ten, ambas tracas se trabajan “pareadas”, 
es decir se pasan a la sierra estando jun- 
tas, se cantean y se les da la bocaestopa 
manteniéndolas adosadas de plano. Esta 
es la Unica economia de tiempo que pue- 
de sacarse del proceso de forrar. Una a 
una las tracas deben ser trazadas sobre 
la madera, recortadas, canteadas y ajus- 
tadas sin que pueda simplificarse la 
operacién haciendo de una varias a la 
vez. En Jos casos, nada recomendables, 
en que se cortan dos tracas de una ban- 
da con igual franqueo, una de ellas adop- 
tara, sobre los moldes, una curva forza- 
da porque tendra anchos mayores o me- 
nores de los que requiere. En algunos 
casos se franquea sélo tabla por medio, 
es decir cada’ tres tracas se trazan ron 
curva las laterales, y la del medio, corta- 
da recta, se ajusta a presién por medio 
de sargentos, fuego, agua hirviendo, etc., 
sirviendo de guia la superior. Es esta la 
peor forma de forrar, lamentablemente 
bastante generalizada y que ocasiona las 
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mayores deformaciones del casco en Ja 
construcci6én, y los mayores inconvenien. 
tes a flote. 

Para desarrollar en la madera la cur. 
vatura de una traca es necesario haber 
hecho antes la distribucion del forro go- 
bre moldes o cuadernas como ya se dejé 
explicado. La traca debera seguir con 
exactitud las marcas que le correspon- 
den en dicha distribucion, de lo contra- 
rio se habra desnaturalizado su forma, 
Ocurrira entonces que los anchos varia- 
ran de una a otra traca, y entre ellas, 
las juntas no ajustaran debidamente 
dando lugar a no pocos entorpecimien- 
tos constructivos. Para transportar a la 
madera en bruto los anchos de una traca 
marcados en los moldes y darle el fras- 
queo o curvatura que muestra sobre 
éstos, existen varios métodos mas 0 me- 
nos ingeniosos que procuran simplificar 
una tarea de por si engorrosa. El mas 
preciso es el de la plantilla de trazar 
cuya funcién hemos descripto al hablar 
del desarrollo de la traca de aparadura. 
Otro, y tal vez tan exacto como el an- 
terior, pero lento por el tiempo que ILleva, 
es el de plantillar la traca sobre los mol- 
des tal como hemos explicado para el 
trazado de la traca de cinta. Con cual- 
quier método los resultados seran bue- 
nos si se sigue un orden en el trabajo 
que asegure las minimas deformaciones — 
de la madera. Sabemos que ésta, por 
mejor estacionamiento que haya tenido 
hara movimiento sobre todo cuando la 
tabla de la que habra que sacarse la 
traca es ancha y de las laterales del co 
razon del rollizo. Al recortar la traca en 
la sierra es natural que la madera tien- 
da a hacer algtin movimiento que des 
viara la forma de aquélla. Por lo tanto 
el corte no debe ser justo sino aproxima 
do, dejando una tolerancia o madera de 
mas para el ajuste final. Para pode 
verificar si la madera se ha desviado en 
el sentido de su plano, se traza antes de 
corte una recta que abarque longitudi 
nalmente a la traca. A simple golpe 4 
vista se podra constatar luego qué movi 


miento ha efectuado la madera sin ne- 
cesidad de confrontar la traca con la 
plantilla. No es conveniente cortar todas 
Jas tracas y proceder a colocarlas des- 
pués, pues en ese interin pueden mo- 
dificarse sus formas por contraccion, re- 
viro o alabeo de la madera. 

La traca asi cortada reproduce la for- 
ma de avio que resulta de las marcas 
sobre los moldes. Falta atin, para con- 
cluirla y fijarla a los moldes o cuader- 
nas, cantear su espesor, labrar la boca- 
estopa, y acoparla, todo lo cual es trabajo 
de banco. 


Jebla cenleada. 


Traca labrada 


Figura 183 


En los cascos de secciones curvas el 


_forro, tanto por su interior como por 
su exterior debe reproducir esas cur- 
_vas. Las tracas que lo compondran no 


podran ser planas, tales como salen del 
aserradero. La madera debe adaptarse 
al contorno del molde que en un casco 


de secciones en “S” por ejemplo, tiene 
partes céncavas, convexas y planas (fi- 


gura N° 177). Cada traca del forro de- 
be ser cavada y redondeada por sus dos 
caras segin pida la curva del molde. 


Para cada molde una misma traca ten- 


dra distinta. convexidad o concavidad 
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en sus dos caras. Por lo tanto la traca 
debera ahuecarse a lo largo de todos los 
moldes que toca, mientras estos sean 
curvos hacia afuera y se redondee la 
cara opuesta. Ambas caras de la traca, 
la ahuecada y la redondeada, tendran 
la misma curvatura, igual flecha. Una 
traca que cubra varios moldes puede 
Ser que tenga que cavarse en una buena 
extensién y redondearse en el resto. En 
los cascos con pantoque muy lleno y 
fina salida a popa, Jas tracas del forro 
en esa parte seran del tipo arriba citado. 
Siempre refiriéndonos a los cascos con 
secciones en “S”, la traca de aparadura es 
redonda en contacto con los moldes cen- 
trales, disminuyendo la concavidad a 
medida que se acerca al codaste, en 
donde suele terminar casi aplanada. En 
cambio, hacia proa, esa misma traca cam- 
bia su curvatura de céncava a convexa. 
En este tipo de casco, como se ve, es 
la traca de aparadura, y también las dos 
hileras inmediatas, las que tienen mas 
variaciones en el sentido transversal. 
Por lo tanto son piezas que requieren 
gran trabajo para que puedan amoldar- 
se correctamente a las formas del cas- 
co en toda su extensién. 

Con un casco cuyas secciones curvas 
fueran forrados con tracas planas ha- 
brian muchas dificultades durante la 
construccién y muchas mas atin durante 
su vida a flote. Con todo se han forrado 
cascos en esa forma, ya sea para sim- 
plificar el trabajo, ya sea por descono- 
cimiento. Por la experiencia que dan 
estos casos, se sabe qué es lo que no de- 
be hacerse en la materia (ver figura 
N°? 178). Las tablas, tal cual como salen 
de maquina puestas sobre el molde o 
la cuaderna no apoyaran en estas de 
manera uniforme. El par de clavos, tor- 
nillo o remaches que liguen la traca a 
la armazoén tenderan a rajar la madera 
en aquellas partes de la seccién en que 
su curva es hacia afuera. En los con- 
tornos donde la curva es hacia adentro 
la tabla puede hendirse, rajarse por fal- 
ta de sostén al centro. Ademas esta la 
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dificultad para calafatear; las juntas en- 
tre tracas tendran la bocaestopa muy 
abierta en las secciones de gran curva. 
Asi el calafate no tiene asidero, no pue- 
de aglomerarse con la pitarraza y ten- 
dera a aflojar, y con el tiempo, acabara 
“escupiendo” el pabilo. En las partes 
de seccién en que ésta es hueca, o sea 
con curva hacia adentro, las tracas no 
podran tener bocaestopa y los cantos 
de las mismas no se tocaran por la ca- 
ra interior. Un casco que haya sido fo- 
rrado en estas condiciones dificilmente 
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Traze de ja vuella de la trace 


Figura 184 


llegue a cerrarse estando en el agua. 
Las tracas se hincharan con la humedad 


tre si. Las vias de agua son cosas de 
prever en este tipo de forrado. 

La figura N° 179 A, en la que se re- 
presenta un corte de forro armado so- 
bre varetas con tracas planas, nos per- 
mite apreciar sus resultados. Aqui las 
tracas no han sido acopadas. para que 
al forrar sobre moldes se adaptasen a 
las curvas de estos. Como se ha forra- 
do con las tracas escuadradas. (figura 
N° 179 B.) la redondez que piden las 
formas exteriores del casco han sido lo- 
gradas a cepillo luego de concluido el 
forro. Dificilmente puede este forro re- 
producir las formas dadas por las sec- 


pero sus cantos no podran apretarse en- 


ciones del trazado. A lo sumo sus eur. 
vas tendran una apariencia exterior | 
aproximada, pero nunca seran las que 
tendria el casco si hubiera sido. forra- 
do con tracas cavadas por el interior y 
redondeadas por el exterior. En otro as. 
pecto, visto el casco por el interior, e] 
forro aparecera mostrando una linea 
quebrada de arriba abajo. Es entonces 
cuando advertimos que las tablas. son 
tangentes de la curvatura del molde 9 
cuaderna y caemos en cuenta que el cas- 
co ha sido forrado deficientemente. La 
importancia que por si tiene este solo 
detalle pocas veces es tenido en consi- 
deracién. El espesor del forro esta sen- 
siblemente disminuido en los cantos de 
cada tabla; solo en el centro se conser- 
va en la medida que lo previeron los 
planos. Como los cantos son a escuadra 
con los lados de las tracas uno con otro 
solo se apoyan en las aristas, dejando 
una embocadura demasiado abierta para 
aguantar el pabilo. Esa embocadura — 
que no puede llamarse bocaestopa— 
presenta ademas el inconveniente de 
tener poca profundidad, dado que alr 
dondear el casco a cepillo, se ha redu 
cido el espesor de cada traca en sus bor- 
des. Es mas, el casco no se encontrara 
trabado, y esfuerzos considerables como 
son en un velero la escora y las tensio 
nes que el aparejo trasmite al casco, ter- 
minaran por aflojar toda la estructura. — 
En este aspecto nunca se insistira lo bas- 
tante con decir que el calafate no tien 
por Unica misioén evitar las filtraciones — 
del agua al interior. El pabilo del cala 
fateo, introducido entre las juntas de 
las tracas es una cufa entre estas que 
las traba y unifica, haciendo del forro_ 
una envoltura sélida, acaso mas consis 
tente que la estructura firme del ar 
mazon. 

Hemos visto la necesidad de que § 
apoquen las tracas del forro, para qu 
mediante ese cavado o redondeado —se 
gGn sea— se apoyen en moldes o cua 
dernas siguiendo sus curvaturas. Las ¢a 
ras exteriores de las tracas deben tenet, 


por lo tanto, igual redondeado o cava- 


do pero trabajado en cada traca antes’ 


de ser colocada (figura N° 183). Para que 
las tracas puedan ser labradas de ese 
modo y mantengan el espesor que re- 
quiere el forro, se necesitara un grosor 
de tabla mayor que aquel. La cara que 
se cava puede llegar a ahondarse hasta 
cinco milimetros y atin mas, segin sea 
el ancho de la traca y la curvatura que 
ha de cubrir. Dicha profundidad varia, 
claro esta, de un casco a otro. Ese es- 
pesor extra, que necesariamente debe 
tener la madera que se corte en tablas 
con destino al forro, debe deducirse del 
trazado al natural de las secciones En 
este se puede calcular el ancho maximo 
que deberan tener las tracas en la sec- 
cién maestra, qué espesor se necesitara 
y cual sera la tolerancia que habra que 
dar a la madera para que permita re- 
dondear y cavar sin merma del espesor 
del forro. Esa tolerancia o sobredimen- 
cidn del espesor de la madera debe con- 
templar: la contraccién de las vetas por 
estacionamiento, el cepillado a maquina 
para limpiar y aplanar las caras, el ca- 
vado y el redondeado, el acabado o pu- 
lido final del forro. La contracci6n como 
hemos visto al tratar de los materiales 
es del orden del 2 al 5 por ciento, ha- 
ciendo depender este porcentaje de la 
dureza de la madera. EI cepillado a dos 
caras resta 1,5 mm. y el pulido final 0,8 
mm. Una tabla de cedro de 25 mm. tras 
el estacionamiento habra perdido 2 mm. 
de espesor y luego de limpiadas sus ca- 
ras quedara reducida a 21,5 mm. Esta 
madera permitira, en forma muy ajus- 
tada, forrar un casco cuyo espesor de 
forro sea de 18 mm. y un ancho de tra- 
cas de 95 mm. Este dato es tan solo una 
simple observacién, que anotamos. al 
pasar, para dar una idea de cémo re- 
lacionar los espesores de la madera y 
de la traca del forro. 


En los cascos llamados de doble forro 
en el que este se compone de dos espe- 
sores, siendo el interior oblicuo y el ex- 
terior normal a la eslora, este Ultimo se 
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frasquea como un forro comtin con la 
diferencia que las tracas no Ilevan bo- 
caestopa porque no van calafateadas. Lo 
mismo puede decirse del forro amado 
a tingladillo en el que las tracas se so- 
breponen en sus bordes achaflanando en 
parte sus cantos. En este tipo de forro 
el frasqueo resulta una dificil artesa- 
nia ya que al quedar a la vista un can- 
to de las tracas, el conjunto de estas 
acusa cualquier imperfeccién no solo 
del labrado de las tracas sino también 
de la disrtibucién que se les haya dado. 
Cualquier tipo de forro que haya de te- 


Figura 185 


ner sus tracas colocadas en sentido de la 
eslora, estas deberan frasquearse. Ain 
en los cascos en “V”, cuyo plan suele fo- 
rrarse sobre tapajuntas, las tracas de 
esa parte deben frasquearse aunque aqui 
la vuelta que toman es menos pronun- 
ciada por morir alguna de ellas en la 
arista. Si bien algunos cascos de este 
tipo permitirian forrar sus fondos con 
tablas de cantos paralelos, no es cos- 
tumbre hacerlo, puesto que el frasqueo, 
en combinacién con las tapajuntas, da 
al plan. una mayor consistencia. 

Una vez frasqueada la traca, cantea- 
do su espesor, cavada y redondeada una 
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y otra cara, se procede a labrarle la bo- 
caestopa. Se le llama asi a un pequefio 
achaflanado que se le da a sus cantos 
para poder introducir el pabilo en las 
juntas de unién. Dicho chaflan no va de 
una arista a la otra del espesor sino que 
se practica desde la arista exterior de 
la traca al medio, aproximadamente, del 
canto. En la figura N? 178 puede apre- 
ciarse la bocaestopa en las tracas aco- 
padas y la falta de ella en las tracas pla- 
nas. En el segundo caso la falta de sos- 
tén para el pabilo es notoria. La profun- 
didad y Angulo que debe tener el cha- 

- fl4n esta dado por el espesor de la tra- 
ca. Si el chaflan se da a uno solo de 
los cantos tendra que ser mas pronun- 

- ciado que si se practica en ambos. Dos 
milimetros de lado y doce de profundi- 
dad pueden muy bien ser el rebajo ade- 
cuado para una traca de veinticuatro 
milimetros de espesor si se le da a uno 
solo de los cantos. Haciendo el rebajo 
en los dos cantos de la junta el chaflan 
debe ser menos pronunciado, de mane- 
ra que la boca de la costura no se mar- 
que excesivamente al calafatear. Con 
todo, la junta entre tracas debe repa- 
sarse, antes de proceder a hendir el pa- 
bilo, con una herramienta adecuada que 
empareje la bocaestopa. 


El emboén 


Cuando el forro de un casco es senci- 
llo y a carabela, rara vez se colocan sus 
tracas, durante la construcci6n, una a 
continuacion de la otra, es decir partien- 
do de la cinta y terminando en la apa- 
radura. Lo corriente es colocar una hi- 
lada de tracas (dos y no mas de tres) y 
dejar Ja siguiente en claro, sin colocar, 
continuando con las que siguen, con las 
que a su vez se repite la operacion. (fi- 
gura N° 175). Estos claros corresponden 
-a las tracas Iamadas embones. Estos 
embones tienen por: mision “cerrar” el 
casco, lo que en ribera significa: colocar 
la traca muy ajustada, a presién, de 
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manera que al penetrar en el claro em. 
pujen a las tracas laterales contra lag 
otras, apretandolas por sus cantos. La 
razon de hacerlo asi tiene para el car. 
pintero de ribera una explicacion sen- 
cilla. El trabajo de colocar el forro ocu- 
pa bastante tiempo y en ese lapso las 
tracas que se van colocando hacen sy 
movimiento: se contraen, ceden; en una 
palabra, se amoldan solas. La madera, 
atin la mas estacionada, no esta libre de 
ese movimiento que es, como hemos vis- 


Clavo sobre arande/la 


eee del perro 


Figura 186 


to, parte de su trabajo natural. Si el 
casco es forrado en continuidad una 
traca, luego la otra y asi hasta comple- 
tarlo, cuando se haya alcanzado este 
punto la madera habra hecho tal mo- 
vimiento que las juntas apareceran de- 
formadas. En partes estaran demasiado 
abiertas, en partes demasiado cerradas, 
y el conjunto dara la impresién de flo- 
jedad aun estando remachadas las va- 
retas y atornilladas las cuadernas. La 
construccion del forro en base a embo- 
nes permite por otra parte ejecutar esa 
tarea mds facilmente y con una segu- 
ridad mayor que si se hiciera de una 


sola vez. Es este un sistema en el que 


hay varios pasos que pueden darse por 
separado. Por ejemplo, colocadas las 


cintas y aparaduras, pueden colocarse 
Jas tracas que forman la hilada del Ile- 
no de los moldes o cuadernas, o sea la 
curvatura que conecta el pantoque con 
la amura. De esta manera se aumenta 
la resistencia longitudinal de la armazén 
y se evitan posibles deformaciones. Como 
el forro se arma colocando primero una 
traca de una banda y seguidamente la 
correspondiente a la banda opuesta para 


re 
ls 


Figura 187 


vitar tensiones que deformen los mol- 
es y el avio en general, el sistema de 
mbones permite colocar cualquier hi- 
ada de tracas, las que se consideren ne- 
esarias, para reforzar la armazon. Por 
tra parte se procura que los embones 
o caigan en aquellas tracas que haya 
ue redondearlas mucho, pues las tracas 
lanas, usadas de embones, apretaran 
jempre con mas uniformidad. En los 
laros correspondientes a los embones se 
costumbra a fijar las formas —esas alfa- 
fas que aseguradas provisoriamente a 
ios moldes sirven para avio de éstos—, 
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para reforzar el armazon y para apoyo 
de las varetas al colocarlas (ver figura 
No 176). El nimero de embones que 
habra de dejarse a cada banda depende- 
ra de la cantidad de tracas con que se dis- 
tribuya el forro. Cuando este estara for- 
mado por tracas angostas, se pueden ha- 
cer hiladas de tres de ellas y dejar a con- 
tinuacién un embén. Este, en tal caso, 
sera suficiente para apretar las laterales 
contra las centrales de las hiladas. Con 
tracas anchas y buen espesor, habra que 
hacer las hiladas de dos tracas. 

Cada hilada debe constituir un con- 
junto de tablas bien apretadas en sus 
cantos, sdlidamente afirmadas a los mol- 
des y también a las varetas, en el caso 
que estas se coloquen antes de forrar. 
De otra forma el embén no sera sufi- 
ciente para llevar una contra otra a las 
tracas y las costuras quedaran con luz. 
Para evitar este defecto es que se pren- 
san las tracas por medio de sargentos 
que llevan a besar los cantos de la ma- 
dera mientras se dan los clavos o tor- 
nillos a los moldes, cuadernas o varetas. 
En el claro del embén se colocan cufias 
para que durante el forrado las hiladas 
no abran sus costuras. Estas cufias se 
hacen dobles (figura N° 193), espacian- 
dolas convenientemente, de tal modo que 
la presion acthe uniforme y firme so- 
bre los cantos de las tracas. Como la ma- 
dera cederd a ese esfuerzo y por otra 
parte existira su trabajo natural, habra 
que ir apretando las cufias de tanto en 
tanto mientras dura el trabajo de forrar 
en hiladas. Si se tiene esa precaucién, al 
llegar el momento de embonar, las hila- 
das estaran apretadas y el esfuerzo que 
aquel tenga que hacer, introducido a gol- 
pe de maza, sera mucho menor. 

Como es facil comprender la traca de 
emb6n requiere gran precisién en el ajus- 
te sin lo cual no cumplirad su cometido. 
Por lo tanto debe frasquearse, de ser po- 
sible, usando una plantilla tomada direc- 
tamente del claro entre las hiladas. Esta 
plantilla puede marcarse desde el inte- 
rior del casco, recortarla y presentarla 
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luego para ver el efecto. Con todo la 
traca también debe presentarse varias 
veces sobre el claro mientras se hace el 
ajuste de los cantos por medio del ce- 
pillo. Para que la traca emboque con fa- 
cilidad suele abiselarsele los cantos y, en 
algunos casos en que entraria muy forza- 
da, se los unta con barniz nunca con gra- 
sa o jabon. Cuando la traca de embon 
penetra muy forzada puede dar lugar a 
deformaciones en el avio del casco sobre 
todo cuando este ha sido envaretado y 
se han retirado los moldes. Es este un 
detalle de cuidar ya que si la funcién del 
embén es cerrar las costuras no se debe 
pretender corregir las imperfecciones de 
estas forzando la madera. 


Sistemas de forro 


Hasta aqui todo lo dicho sobre el fo- 
rro se refirié al de tipo llamado “a cara- 
bela”, de tracas de un solo espesor, con 
costuras calafateadas y el mas corriente 
de los sistemas conocidos. No pocos sis- 
temas han sido probados para forrar el 
casco. Muchos de ellos no han pasado del 
ensayo y otros, pese a haber pasado las 
pruebas, fueron dejados de lado por di- 
ficultosos o caros. Resefiarlos aqui no 
tiene significado dentro de los alcances 
de esta obra, y tan solo nos detendremos 
en aquellos que tienen practicabilidad, 
de uso mas o menos frecuente y que cua- 
dran en el concepto moderno de la cons- 
truccién del yate. 

El forro del yate tal cual se puede ha- 
cer hoy en dia no es una solucién a sus 

~viejos defectos. Estos, que no son pocos, 
persisten como en el pasado, aunque cier- 


to mas tratables. El defecto de hacer 
agua subsistira mientras empleemos la 
madera pero los substitutos de ésta, que 
eliminan ese riesgo, nos traen.a su vez 
- sus propios y nuevos defectos. Pero en 
ese aspecto de hacer agua, la experien- 
cia, la técnica y el progreso nos han en- 
sefiado que un barco: nuevo no debe ha- 
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to progreso en la técnica los han vuel-_ 


cerla. Ayer nomas, a la botadura del bar- 
co seguia la anegacién de su sentina, y 
la creencia era que no habia manera de 
cortarlo puesto que asi debia ocurrir. §j 
una construccién nueva muestra hoy una 
via de agua todos convenimos en que eg 
una mala construccioén. Ello es posible 
porque la técnica de hacer barcos de ma- 
dera se ha depurado gracias al yachting 
del cual nos vienen los mejores conoci- 
mientos. Este razonamiento puede ha- 
cerse de los restantes defectos del forro. 
Una mejora en la técnica de forrar, nue- 
vos materiales, mejores dibujos van ha- 
ciendo de algunos de ellos lejanos re- 
cuerdos. Los otros, como dijimos, pue- 
den ser tratados hoy con mejores posi- 
bilidades de solucién que en los afios pa- 
sados. 
Buscando soluciones a esos defectos_ 
que parecen ser congénitos de la made 
ra, es que se han ideado sistemas de fo. 
rro en el pasado y en el presente y s 
seguiran ideando otros. El doble forro, 
por ejemplo, es un viejo sistema hoy mu 
actualizado que tiene mejor aplicacié 
que antes en cascos de secciones redon 
das. Su uso es cada vez mas frecuent 
en cascos de veleros en donde los esfuer 
zos distorcionales que provocan la esco 
ra y el aparejo son absorbidos por el 
forro con resultados como estos: vias de 
de agua, deformaciones de la carena y 
ablandamiento de toda la estructura. In- 
dudablemente el doble forro mejora este 
aspecto de las cosas al dar mayor tra- 
bazén longitudinal al casco. Las vias de 
agua, las deformaciones y el ablanda- 
miento son aqui reducidos en forma sa- 
tisfactoria con respecto a la importancia 
que esas mismas fallas revisten en el 
forro sencillo. 
Dentro de lo que se conoce por doble 
forro existen diversas formas de compo- 
nerlo. El doble forro cruzado es una de 
ellas y consiste en dos capas de madera, 
ambas con la veta encontrada, Ilevando 
en medio un lienzo o loneta ungida con 
alguna substancia adhesiva e impermea- 
ble a la vez. Como las dos capas de m 


dera se disponen con sus vetas oblicuas 


trabazén que asi se produce y Ja mayor 
resistencia al hendimiento que lo mismo 
supone, permite adelgazar el espesor del 
forro con la consiguiente economia de 
peso. Este tipo de forrado no tiene apli- 
cacion en cascos de secciones redondas 
por los muchos inconvenientes que oca- 
siona en la construccién. Por lo comtin 
se le destina a cascos de secciones en “V”, 
generalmente lanchas y cruceros livia- 
nos. Aln en estos casos no pasa de em- 
plearse en el forro del plan, y solo rara 
vez se forran asi las amuras, pues la 
madera cruzada de esa forma se marca 
en las juntas de las tablas. La primera 
capa de madera se asegura por medio 
de tornillos o clavos a las cuadernas, 
varetas.o listones tapajuntas, poniendo 
canto con canto las tracas que tienen un 
ancho uniforme. Este primer forro se 
aplica’ con las tracas inclinadas hacia 
proa de manera que el segundo, al cu- 
brirlo con las vetas encontradas, quede 
con las juntas tiradas hacia popa. De es- 
ta manera como el movimiento que hace 
la madera al hincharse terminara por 
marcar las juntas de las tracas, la posi- 
cién de estas con respecto a la marcha 
en navegacién no influira, con sus tor- 
bulencias, en el grado que lo hacia de 
estar orientadas hacia proa. Sobre la 
capa primera se coloca el lienzo dando 
a la cara de madera, y a éste, una im- 
pregnacion de gomalaca, aceite de lino 
o alguna substancia industrial de las que 
se preparan para tal uso. El lienzo se 
atiranta a lo largo y ancho de la super- 
ficie a cubrir, apuntandolo con tachue- 
las en forma provisoria. El segundo fo- 
rro se coloca encima, inpregnando a su 
vez la cara de apoyo de cada traca, a 
medida que se las asegura con tornillos 
a las cuadernas. El] cruce de una traca 
con otra componen un rombo; por sus 
cuatro angulos deben ligarse las tracas 
entre si por medio de clavos cuadrados 
de cobre que se remacharan sobre aran- 


_delas del mismo metal. El remachado es 
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a la quilla (aproximadamente 45°) la 


307 


tarea que puede quedar para hacer lue- 
go de concluido el forro, pero la clava- 
zon debe hacerse a medida que se co- 
locan Jas tracas. El clavo debe penetrar 
por un agujero practicado con mecha de 
menor diaémetro de manera que pueda 
“tirar’, lo que en el decir del oficio sig- 
nifica que el] clavo aguantara sin aflojar- 
se. Por otra parte el forro se asegura 
por medio de tornillos o clavos de re- 
mache a Jas tapajuntas y a las varetas 
segun sea el sistema de trabazén trans- 
versal. El doble forro cruzado puede ha- 
cerse empleando distintas variedades de 
madera para cada capa y dar a cada una 
un espesor diferente. El forro interior 
suele ser de madera liviana pero apro- 
piada y el exterior, pesada; dandole a 
aquel un espesor mayor. Esta mayor du- 
reza de la madera que ira al exterior 
hara que las cabezas de los clavos, que 
deben ir al ras, no se embutan en las 
tracas al efectuar el remachado. La ven- 
taja que da un forro compuesto con dis- 
tintas densidades de madera es del orden 
de la economia de pesos ya que asi pue- 
de obtenerse un peso especifico bajo en 
relacién a una resistencia material alta. 
El doble forro que se usa para un cas- 
co de secciones redondas es de factura 
distinta al descripto. Puede armarse con 
el forro interior oblicuo, hecho de 1a- 
minas angostas, y las tracas exteriores 
frasqueadas como es de practica. Puede 
hacerse también con los dos forros fras- 
queados sobreponiendo una traca a la 
otra, de tal modo que las costuras que- 
den cubiertas. Dentro de estos dos sis- 
temas caben algunas variantes y no 
pocos métodos para encarar su construc- 
cion, algunos de los cuales sélo respon- 
den a necesidades de las formas del 
easco o a particularidades del diseno. 
Cuando el forro interior es oblicuo nece- 
sariamente habra que armarlo sobre las 
varetas las que a su vez habran sido 
moldeadas sobre las formas. Este deta- 
Ye habra sido previsto y por lo tanto 
hecho el descuento del espesor de la va- 
reta durante el trazado de las secciones 
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transversales. En ciertos casos en que 
el plano constructivo lo indica, las for- 
mas son vagras que sirven para trabar 
longitudinalmente el forro, en cuyo ca- 
so forman parte de la estructura. Ha- 
ciendo el primer forro oblicuo, moldea- 
do sobre las varetas, las laminas de ma- 
dera se aseguran a estas por medio de 
tornillos o clavos que pueden ser per- 
manentes o provisorios. Estas laminas 
deben ser enterizas; partir del alefriz 
de la quilla y acabar por arriba de la 
linea de arrufo. Dificilmente pueda cu- 
brirse todo el contorno que ocupara el 
forro recurriendo a laminas de un an- 
cho parejo. Muchas de ellas deberan 
apenolarse hacia los extremos sobre todo 
en los raseles y en el fino de popa. Cuan- 
do el espesor no permite arquear la la- 
mina por simple presién sobre las vare- 
tas, se deben moldear en caliente, ablan- 
dandolas a vapor tal como se opera con 
las vatetas. Las laminas angostas faci- 
litan el moldeado, adaptandose mejor a 
las formas, por lo que su ancho debe de- 
pender de la flexion que se necesita para 
contornear el pantoque y el radio de la 
aparadura que son puntos criticos. La 
mayor oblicuidad de las laminas permi- 
te su mejor avio pero a la vez ocasio- 
nan un fuerte trasguardo. Poca inclina- 
cién de las laminas hace que la curva a 
tomar resulte mas cerrada y por lo tan- 
to que haya dificultades en formarlas 
adecuadamente. Cuando el forro en dia- 
sonal se compone de laminas de un es- 
pesor no mayor de 4 mm. (3/16”) y un 
ancho de 101,5 mm. (4’) su colocacién 
no ofrece inconvenientes, aun tratando- 
se de cascos con pequefio radio de apa- 
radura. Mas alla de esas medidas es in- 
dudable que las dificultades crecen. Por 
lo mismo el forro interior no se hace 
grueso; su espesor, corrientemente, es de 
14 del escantillén del forro completo, de 
raanera que las tracas exteriores no re- 
sulten muy delgadas. Este ultimo se avia 
y frasquea como se ha descripto para un 
forro sencillo a carabela. El método a 
seguir para colocar las tracas es, en cam- 


bio, otro; no se forra embonando sino 
en forma continua, comenzando por la 
borda o la quilla. Las tracas se acopan 
y redondean segtn lo pida la vuelta del 
easco; se labran las bocaestopas si han 
de calafatearse las costuras y, a través 
del forro en diagonal, se clavan a las 
varetas, remachando finalmente por el 
interior. Este tipo de forro no lleva en- 
telado al medio aunque es esta una al- 
ternativa que a veces se emplea, para lo 
cual las tracas exteriores se cantean a 
tope y se clavetean al forro interior en 
forma similar al doble forro cruzado. 
Cuando el doble forro se construye con 
tracas frasqueadas, tanto adentro como 
afuera, el primer forro se arma directa- 
mente sobre las varetas, a las que se 
atornilla en firme. Este primer forro se 
hace de mayor espesor que el forro en 
diagonal; por lo comtn igual a este o de 
un tercio del escantillon. El primer fo- 
rro se hace de mayor espesor que el 
forro en diagonal; por lo comun igual a 
este o de un tercio del escantillon. El 
primer forro se prepara para recibir em- 
bones al efecto de conservarlo bien apre- 
tado antes de pasar a colocar el segundo, 
que va sencillo, de arriba abajo. Las 
tracas tienen en este sistema un ancho 
mayor que en el forro simple, pero tam- 
poco pueden ser mucho mas, puesto que 
su pequefio espesor no permitira acopar- 
las para darles el apoyo debido en las 
varetas. Lo correcto es sumar al ancho 
de la traca calculada para un forro sen- 
cillo una vez su espesor, de esta manera 
la traca que resulta no ofrecera incon- 
venientes constructivos. Los cantos de 
las tracas del forro exterior deben caer 
en medio de la traca interior. Esto no_ 
supone tener que proceder a una nue- 
va distribucién del forro para practicar 
el frasqueo, puesto que con tomar los 
semianchos de cada traca del primer fo- 
rro y sumarles los mismos de la inme- 
diata inferior se tiene aviadas sus for 
mas. Entre forro y forro seré preciso 
aplicar algiin preparado de los que Sé€ 
expenden para ese uso, a los efectos qué 


Ja humedad no se filtre entre ellos y aca- 
be pudriendo la madera. El forro exte- 
rior se remacha sobre las varetas, y las 
juntas de las tablas sobre el forro in- 
terior. En éstas los clavos se espaciaran 
de manera que los dos forros queden 
apretados y que las costuras no se mar- 
quen. Estos clavos se embuten ligera- 
mente, tanto como para que sus cabezas 
se pierdan en la madera y no obstacu- 
licen el cepillado o pulido final que debe 
darse al forro para que éste ofrezca una 
superficie sin resaltes. En general puede 
decirse que este tipo de forro, de por si 
poco frecuente, no presta a su estruc- 
tura la consistencia de uno en diagonal 
y otro frasqueado. En él las vetas de 
la madera: actuan, tanto en una como 
en otra capa, en el sentido de sus fibras 
y lo que se procura con el doble forro 
es compensar unas con las otras. Las 
tensiones tranversales a que esta some- 
tido un forro son, muchas veces, subes- 
timadas y son estas tensiones las que 
precisamente se procura neutralizar con 
el doble forro. 

Un sistema de forro muy recurrido por 
los aficionados para sus construcciones 
es el comtiinmente denominado forro so- 
bre tapajuntas (figura N° 195). Se trata 
de un forro sencillo, a carabela, en el 
que las juntas de las tracas coinciden 
con un listén escuadrado que, colocado 
a lo largo y embutido en las cuadernas, 
hace de sostén a la vez que evita las 
filtraciones de agua al interior. Su mas 
corriente aplicacién es en los cascos de 
secciones en “V”, de plan y amuras rec- 


_ tas. Con todo es posible usarlo para forrar 


esas mismas partes cuando son ligera- 
mente curvas: céncavas en el flare de 
proa y convexas en proximidades del 
espejo. Estas son, aproximadamente, las 


_ formas de una lancha automdvil que de 


ordinario se forra sobre tapajuntas. La 
ventaja de este tipo de forro es su livian- 
dad en relacidn al peso de un forro ca- 
lafateado, sea este simple o doble. Su 
espesor es bastante menor. al que se re- 
queriria en el caso de forrar con tracas 
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calafateadas y su consistencia supera a 
estas cuando los escantillones de forro, 


cuadernas y tapajuntas estan debida- 
mente dimensionados. Su simplicidad 


constructiva es, ademas, su mayor atrac- 
tivo puesto que, si bien todas sus tra- 
cas deben frasquearse, con el auxilio de 
las tapajuntas esta operacién se vuelve 
menos dificultosa. Sus tracas se prepa- 
ran de un ancho mayor que las comunes, 
por lo que hay en favor del sistema un 
mejor aprovechamiento de la madera. 
EI empleo de forro sobre tapajuntas sue- 
le abarcar desde el pequefio chinchorro 
de fondo y costados planos (“Rachita’’), 
figura N° 1) hasta el crucero de sec- 
ciones en “V” de 16 metros de eslora 
(“Marsopla”, figura N° 10). 

Para preparar un forro sobre tapajun- 
tas primero se requiere lo colocacion de 
éstas. Su exacta ubicacién depende de 
la distribucién que se haga del forro. 
Como un casco que emplee este sistema 
tendra que ser de secciones en “V” y por 
lo tanto armado sobre cuadernas, se hara 
por saparado la distribucién para el plan 
y para la amura. Por las marcas que 
corresponden a cada junta de tracas se 
embuten las tapajuntas con su espesor 
al ras del canto de las cuadernas. Estas 
ya tendran desgrosado ese canto confor- 
me al avio de los cartabones. Los lis- 
tones tapajuntas se ubican de manera 
que su ancho venga a cubrir, por par- 
tes iguales, los bordes de las tracas. Una 
vez colocadas las tapajuntas se tiene por 
medio de ellas una representacién visual 
del avio del forro, del franqueado que 
tendra cada traca, y del aprovechamien- 
to de la madera. Para este tipo de forro 
es ventajoso construirlo por el sistema 
de los embones, y aunque puede ser in- 
necesario tratandose de un casco peque- 
fio, dara gran resultado para cerrar las 
costuras que deben ir bien apretadas. Las 
tracas se distribuyen entonces de ma- 
nera que las hiladas permitan dejar cla- 
ros para embonar y que éstos caigan en 
aquellas partes del forro donde la pre- 
sidn del embon rinda su efecto. Por 
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ejemplo, la traca inmediata superior a 
ja de la cantonera puede ser destinada 
a embén ya que contra ésta el ajuste 
debe ser perfecto, lo cual sdlo se logra 
por ese medio. La traca central de la 
amura es beneficioso que también que- 
de para embonar y lo mismo puede decir- 
se de la que sigue a la cinta. Siempre 
que las formas a proa del casco lo per- 
mitan las amuras deben forrarse con 
tracas que partiendo del alefriz de la 
roda alcancen el espejo, es decir que los 
tapajuntas no se interrumpan en la aris- 
ta o cantonera del casco. De este modo 
se tiene una traca pareada a la canto- 
nera, con un franqueo formal a ella que 
refuerza notablemente la arista que es 
el punto flojo de una estructura en “V”. 


La distribucién en el plan o fondo del, 


casco no puede hacerse atendiendo a ese 
sistema. Aqui las tracas inevitablemente 
deben despuntarse en la arista y por lo 
mismo también las tapajuntas. De no 
hacerlo asi todas ellas arrancarian del 
mismo punto, —de la interseccion de la 
roda con la serreta de arista— que, ade- 
mas de ser impracticable, obligaria a 
despuntar en forma muy aguda cada una 
de las tracas. Para obviar este punto es 
que a partir de la seccién media del cas- 
co hacia proa la distribucion del forro 
se hace siguiendo el avio natural que 
pide la tapajunta, el que se dirige a la 
cantonera. Vista en planta la forma que 
tome la tapajunta sera ligeramente ar- 
queada, especialmente en su parte de 
proa. No seran ni rectas, y menos para- 
lelas al eje de crujia, para evitar que las 
tracas, en el pie de roda, tengan un an- 
cho exagerado. El ancho de las tracas, 
especialmente en el plan, esta acotado 
casi siempre en el plano constructivo ya 
que la clara entre tapajuntas es parte 
de la resistencia estructural. Su funcion 
no es sdlo cubrir las costuras de las tra- 
cas, es también dar consistencia longitu- 
dinal a éstas y trabar su apoyo. Por eso 
la tapajunta se afirma convenientemen- 
te a las cuadernas y cuando el espacia- 
miento entre ellas es grande se interca- 


lan varetas. Forrando el fondo o plan 
sobre tapajuntas, la traca de aparadura 
debe preceder en la colocaci6n a las de- 
mas tracas. Su frasqueo puede deter- 
minarse por alguno de los métodos que 
hemos explicado al referirnos a esa pie- 
za en el forrado con tracas simples. 
Utilizando como guia la tapajunta que 
le corresponde a su canto opuesto al del 
alefriz, los anchos pueden medirse con 
el compas de aberturas y transportarlos 
por ese medio a la tabla (Figura N° 190). 
La junta del alefriz es la Unica que se 
calafatea en un forro sobre tapajuntas, 
salvo que la cantonera se labre con ale- 
frices para la union del plan con la amu- 
ra y que esté formado por una cantonera 
postiza como en la figura N° 196. Por lo 
tanto la traca de aparadura lleva prac- 
ticada la bocaestopa en su canto contra 
la quilla, mientras que las demas se ter- 
minan a canto vivo. Generalmente los 
cascos que se forran de esta forma tie- 
nen las secciones con muy pequefa cur- 
vatura que hacen innecesario el trabajo 
de acopar las tracas para que acompafnen 
a las curvas de las cuadernas. Ademas, 
como el espesor de éstas es pequefio en 
proporcién al ancho, la madera cede, 
adaptandose a la curva, bajo una leve 
presién, con lo que el cavado y redon- 
deado en ambas caras de las tracas sdlo 
se hace en las partes de curvas cerradas 
como es el flare a proa. Pero cuando 1 
casco es de tal tamafio que hace que sus 
escantillones sean fuertes en alguna par- 
te de sus formas la madera no se amol- 
dara a ellas y necesariamente habra que 
acopar las tracas. Esto ocurre en las sec- 
ciones a proa cuando el flare es muy 
marcado, como en los cruceros de proa 
tipo balcon. 

El resultado que pueda dar el forro 
sobre tapajuntas dependera del ajuste de 
sus costuras y la ligazén a aquéllas por 
medio de remaches. La union de las tra- 
cas por sus cantos impone una prolija 
labor de cepillado sin la cual el resulta- 
do sera pobre. Hay que prever que las 
costuras no pueden ser calafateadas ya 


que, de hacerlo, existe el riesgo de par- 
tir las tapajuntas desprendiendo sus ve- 
tas. No sera ésta por lo tanto una forma 
de parar una via de agua sino repasando 
los remaches. Cuando se coloca una tra- 
ca debe poder prensarse de canto una 
contra otra, ya sea por medio de sar- 
gentos o cufias puestas en el claro del 
embon o bien apoyadas en una alfajia 
puesta exprofeso sobre las cuadernas. La 
traca se atornilla a las cuadernas y se 
clava a las tapajuntas con clavos de co- 
bre para remachar sobre arandela. El 
numero de tornillos, por traca y para 
cada cuaderna, debe ser de tres si el an- 
cho de aquélla sobrepasa los 120 milime- 
tros. De lo contrario habra en la madera, 
de por si delgada de este tipo de forro, 
una tendencia a alabearse cuando absor- 
ba humedad, traduciéndose en golpes que 
rompen el avio de las lineas del casco. 
En cuanto al espaciamiento y tipo de 
distribucién para los clavos que se dan 
a las tapajuntas desde el forro, estaran 
sujetos al espesor de la traca, al espesor 
y ancho de la tapajunta y a la dureza 
de la madera de una y otra. En la figura 
Ne 195 puede destacarse dos tipos de 
espaciamiento para los clavos: el su- 
perior, en forma alternada, conocido por 
pie de gallo y el inferior pareado. El 
primero es sélo aplicable cuando forro 
y tapajunta son de escantillones fuertes 
y el clavo “tirara” sobre madera de du- 
reza media. El segundo es el mas recu- 
rrido para pequefios espesores aunque 
el gran nimero de clavos que el sistema 
impone utilizar, arriesga la veta con- 
tinua de traca y tapajunta. El menor 
espesor de forro pide, indudablemente, 
mayor ntimero de clavos para que la 
adherencia sea uniforme. Un espacia- 
miento de 55 milimetros entre clavos 
puede aplicarse muy bien para forros 
entre 9 y 12 milimetros y por encima de 
esto pueden distanciarse hasta 75 mili- 
metros. Al adosar el forro sobre. las ta- 
pajuntas es buena practica colocar en 
medio barniz o pasta de albayalde de 
tal modo que se obturen los interticios 
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que se pueden producir por incorreccio- 
nes de la mano de obra, el movimiento 
de la madera, etcétera. 

Uno de los mas antiguos sistemas para 
forrar que se emplea hoy en dia y que 
conserva cualidades no superadas es el 
forro a tingladillo. Consiste en tracas 
que en lugar de ir éstas canto contra 
canto se sobreponen apenas, lo suficien- 
te para que esa pequefia union de plano 
no produzca filtraciones. En el pasado 


forra & prog 


forroen (a mately 


Figura 188 


se construyeron de tingladillo no pocas 
embarcaciones de buen porte, pero hoy 
tan sélo se hacen con él embarcaciones 
livianas, debido acaso a que algo de la 
minuciosa y fina mano de obra que su 
preparacién exige se ha perdido. Sin 
embargo por el sistema de tingladillo es 
posible forrar cualquier tipo de yate 
contemporaneo, con las limitaciones, 
claro esté, que imponer ciertas caracte- 
risticas particulares. No hay, pues, como 
se supone, un limite de eslora y de des- 
plazamiento hasta donde se puede Ile- 
gar forrando a tingladillo. Es mas, en 
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las esloras medias —de 9 a 12 metros— 
este tipo de forro puede rendir en gra- 
do superlativo aquellas cualidades que 
le son intrinsecas: economia de mano de 
obra, liviandad y resistencia combina- 
das, atmonia de formas, belleza. Se opo- 
ne a ello su resistencia de formas al 
avance que produce su forro escalonado, 
aunque las mas recientes investigacio- 
nes en ese sentido han creado la duda 
sobre tal aspecto. Pareceria ser que si 
bien hay un incremento de superficie 
mojada en el tingladillo, un arrastre de 
los apéndices que son los escalones, el 
conjunto actua, al contacto con el agua, 
como estrias de penetracién, algo asi 
como algunos cetaceos muestran en su 
cuerpo. 

El forro a tingladillo se arma en con- 
tinuidad, es decir siguiendo un escalona- 
miento progresivo, sin hiladas, sin em- 
bones. Se comienza por la traca de apa- 
radura y se concluye por la de cinta; 
se forra primero y se envareta luego. 
Este procedimiento no es por lo tanto 
comin a la manera ortodoxa de forrar 
segun los sistemas descriptos. Como hoy 
por hoy sélo se hacen a tingladillo cas- 
cos livianos, éstos se arman y forran 
quilla arriba, lo cual simplifica la tarea 
y acelera la produccion. En esta posicién 
la tarea larga:y paciente de ajustar los 
montantes de las tracas es facilitado al 
constructor, quien actia de pie en una 
postura cémoda. Todas las tracas del tin- 
gladillo se frasquean, es decir se cortan 
con vuelta siguiendo, sin forcejeos, el 
desarrollo de la superficie del casco. Las 
tracas deben frasquearse con precisién 
_y tener las mismas sus chaflanes justos, 
rebajados “al pelo’, para poder recibir 
el montante de la siguiente traca sin in- 
tercicios o rebasamientos. Para procurar 
una mayor. exactitud las tracas se mar- 
can en un espesor tal de. madera que 
permita pasar al medio la tabla por la 
sierra y lograr asi dos tracas parejas que 
corresponderan, con gran justeza, una a 
cada banda. Los chaflanes en el borde 
de las tablas son de cartabén variable asi 
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se tomen éstos en las secciones a proa, 
en la seccién maestra o en la popa. La 
figura N° 188 procura ilustrar este aspec- 
to que constructivamente no es nada 
facil. En ella se representan los cortes 
del forro que nos lo muestra en aquellos 
tres puntos, pero que, indudablemente, 
no son validos para todo casco. En lag 
secciones de proa, donde la agudeza de 
ese extremo asi lo exige, las tracas se 
achaflanan por igual en el montante, es 
decir que el bisel va por partes iguales 
en la traca inferior como en la que la 
monta. En las secciones que correspon- 
den a la mediania del casco el chanfle 


Figura 189 


sélo se labra en la traca inferior. En las 
secciones a popa ocurre lo mismo salvo | 
que el escaién se va disminuyendo en: 

espesor hasta casi perderse en el espejo. 
Para que esto ultimo logre tal efecto se 
recurre a achaflanar también la parte 
en que se sobrepone la traca que monta. 
Los chaflanes se preparan en el banco 
de carpintero sobre la tabla canteada 
tomando los cartabones de la traca pre- 
cedente ya colocada. A medida que se 
van colocando las tracas se las clava pro- 
visoriamente a los moldes, se las atornilla 
en los alefrices de proa y en el canto del 
espejo, y la unién entre dos tracas, que 
da lugar al escalén del tingladillo, se 
une por medio de clavos cuadrados de 
cobre que finalmente se remachan sobre 
arandelas del mismo. metal. En el mo- 
mento de montar o sobreponer una nue-_ 


va traca se les da a sus chaflanes una 
mano de barniz espeso como proteccién 
y también para prevenir filtraciones. 
Hoy no se forra a tingladillo sobre cua- 
dernas de construccién como era habitual 
en el pasado y en reemplazo de éstas se 
ponen varetas curvadas a vapor. Pero si 
necesariamente debe armarse este forro 
sobre cuadernas debe practicarse en ellas 
un diente y rebajo para que la traca 
ajuste en él. Con todo se acostumbra a 
intercalar entre cuadernas un numero 
tal de varetas segun la clara de aquéllas. 
Estas varetas traban el forro transver- 
salmente pero permitiendo que la flexi- 
bilidad, que es una de las mejores carac- 
teristicas de tingladillo, acttie libremente. 
Esa flexibilidad parece ser la razén de 
que el forro no haga agua, permitiendo 
amoldarse entre si a las juntas de las 
tracas cuando éstas se hinchan estando 
a flote el casco. Por lo mismo las vare- 
tas del tingladillo se dimensionan de 
menor escuadria que para un forro sim- 
ple a carabela. Cada traca lleva un solo 
clavo por vareta, atravesando a la vez 
la traca que se cubre, y su cabeza se deja 
a ras con la madera. La unién de lado 
entre tracas, que forma el escalén carac- 
teristico del tingladillo, también se clava 
y remacha. El espaciamiento entre estos 
clavos se hace previendo la ubicacién 
que tendran los clavos que ligaran el 
forro a la vareta. Como las tracas se cla- 
vetean entre si antes de envaretar y 
mientras se va forrando, sera preciso 
distribuir dichos clavos de tal modo que 
no vayan a coincidir con las varetas. Lo 
correcto es ir marcando el lugar de cada 
una de éstas a medida que se ponen las 
tracas y se clavan. Si la clara entre va- 
retas es grande, deben ponerse tres cla- 
vos en ese espacio, de lo contrario dos 
son suficientes. Por ejemplo, con una 
clara para las varetas de 220 milimetros, 
dos clavos espaciados a 7,3 milimetros 
entre centros. sera lo indicado. para un 
espesor de forro de 12 milimetros. Para 
un espesor menor, manteniendo la mis- 
ma clara, es insuficiente el espaciamien- 
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to, por lo tanto se requeriran tres clavos 
separados a 5,5 milimetros. El remacha- 
do de estos clavos se hace una vez con- 
cluido el forro, que para ese entonces, 
tendra la madera amoldada a las nuevas 
formas. 

La produccion de maderas terciadas a 
base de colas resistentes a la accién del 
agua ha incorporado a la construccién 
del yate un material que, aparte de ser 
novedoso, impone una experiencia nue- 
va a la construcciOn. Esta experiencia 
aun se esta haciendo y todo lo que se 
diga en la actualidad sobre la madera 
terciada naval podra ser inservible ma- 
hana. Pero dentro de las limitaciones que 
hacen el tipo y la forma del casco, hoy 
es posible forrar usando esa madera ter- 
ciada. Sus caracteristicas han sido rese- 
hadas cuando, al referirnos a los materia- 
les, hemos mencionado los nuevos que 
en tiempos recientes se han incorporado 
a la construcci6én naval. De paso se pun- 
tualizaron supuestas fallas e inconve- 
nientes de la terciada naval. Su empleo 
es cada dia mas corriente pero esto no 
significa que ha venido a substituir a la 
madera comun sino a abrir un horizonte 
distinto y desconocido: el proyecto del 
casco expresamente disefiado para que 
sea forrado con terciada naval. Efectiva- 
mente, no es este un material que sirva 
para forrar cascos cuyas formas estan 
dadas por curvas compuestas y por lo 
mismo, si hay alguna ventaja en 4], ella 
no puede hacer al progreso de lineas cla- 
sicas. La terciada naval sdlo tiene aplica- 
cién como forro en un casco cuyas for- 
mas han sido proyectadas segtin un mé- 
todo conocido como “desarrollo cénico”. 
Tal método considera que una terciada, 
como que es una placa, no puede ar- 
quearse en un sentido si antes lo ha sido 
en el opuesto. Las tensiones internas de 
una placa permiten, que por su elastici- 
dad, adopte una forma que puede su- 
ponerse cilindrica o coénica en el mejor 
de los casos. Las mismas tensiones se 
oponen a que la placa configure dos cur- 
vas diametralmente opuestas. Por lo ex- 
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puesto se comprendera que un casco de 
secciones curvas esta constituido por 
formas cilindricas de desarrollo multi- 
ple que no combinan con las que puede 
adoptar una placa. 

El uso de la terciada naval esta limi- 
tado, como forro, a cascos de secciones 
en “V”, cuyas aristas son la union de pla- 
nos de desarrollo cénico o cilindrico. No 
todo casco de secciones en “V”, aunque 
éstas sean rectas, es susceptible de fo- 
rrarse con terciada naval. Muchas veces 
fondo y costados de dichos cascos son 
partes combinadas de superficies que no 
tienen un eje comun, y la placa de ma- 
dera no puede, sin deformarse, seguir 
su desarrollo. Por ello es que los cascos 
para ser forrados con terciada naval han 
sido disefiados previendo ese detalle. Ese 
detalle provee economia de material a la 
vez que de mano de obra, puesto que 
con un peso minimo de aquél y un menor 
tiempo de ocupacion de éste, se cubre 
una superficie importante de casco sin 
riesgos serios de deficiencia de material 
e incompetencia de mano de obra. En 
estos dos sentidos —economia de ma- 
terial y simplificacion de mano de obra— 
es donde ha hechos progresos la tercia- 
da naval, y en donde también radica su 
mejor ventaja. Las amplias dimensiones 
en largo y ancho con que se fabrican 
estas terciadas hacen posible forrar todo 
el casco con muy pocas hojas. Su resis- 
tencia, debido a que se compone de varias 
laminas encoladas entre si por medio de 
resinas sintéticas de gran tensidn super- 
ficial, supera en mucho a la madera co- 
mtn. Por lo mismo el espesor que se 
requiere para forrar es notablemente 

. menor que el que se necesitaria de otra 
i manera. Pero esta ventajosa cualidad 
persistira.mientras se emplee de ella 
grandes superficies, en lo posible arquea- 
das, en tanto que disminuira sensible- 
mente en las planas y en las fajas an- 
gosta. En consecuencia no se puede re- 
currir a la terciada naval para sacar de 
ella, como: se hace con la madera entera, 
pequefias piezas para componer un todo. 


Por ejemplo, no se puede cortar tracas 
y construir un forro a tingladillo, 0 a ca- 
rabela, lo cual de haber sido factible ha- 
bria constituido un verdadero progreso 
en la materia. En tal caso, aparte que su 
resistencia al hendimiento es entonces 
muy pequena, existen otras limitaciones 
como ser: las juntas no pueden ser ca- 
lafateadas, en los cantos las laminas de 
madera tienden a desprenderse, la ab- 
sorcién de agua es mayor que en la ma- 
dera corriente, el soporte que da a cla- 
vos y tornillos es débil, el hinchamiento 


Figura 190 


por humedad provoca deformaciones. 
Todo esto sea dicho con referencia a su 
uso como forro, porque en otras partes 
de Ja construccién tales fallas pueden 
ser reducidas haciendo una buena’ car- 
pinteria. 

Con terciada naval se han forrado cas- 
cos de grandes dimensiones: cruceros, 
veleros, balsas, etc., todos ellos, claro 
esta, de secciones en “V”, con el plan y 
las amuras en desarrollo cénico. Sin 
embargo tiene mas aplicacién en cascos 
livianos, de pequefia eslora, en los que 
la simplicidad y facilidad de ejecucién 
saca mayor provecho de las cualidades 
pldsticas de la madera terciada naval. 
Por lo comin se forra con ella sobre 
cuadernas, sin otro soporte entre la clara 
de éstas, aunque a veces, cuando el es- 


aciamiento es grande, se recurre a lis- 
tones, similades a tapajuntas, que la re- 
fuerzan longitudinal y transversalmen- 
te. Las hojas de terciada se afirman a 
Jas cuadernas por medio de tornillos. Es- 
tos tornillos, de cabeza chata y fresada, 
no deben embutirse en la madera, pues 
de lo contrario el pequefo espesor de 
ésta no dara la adecuada sujecién. Por 
otra parte, el embutir el tornillo supone 
dejar sin apoyo de la cabeza de éste una 
o dos laminas de las que estan compues- 
tas las terciadas navales. Esas laminas 
tenderan a alabearse, desprenderse, hin- 
charse en el contorno del orificio aunque 
éste se obture con masilla a la base de 
substancias impermeables como son las 
resinas apoxylinicas. De igual manera se 
asegura la terciada en los alefrices, can- 


_toneras, espejo y serretas. El tornillo a 


usarse conviene que sea de cabeza gran- 
de por lo que el calibre de su cuerpo 
era uno a dos nimeros mayor del que 
e necesitara de emplearse madera co- 
mun. Es este un detalle a veces des- 
uidado cuando se forra con terciada na- 
val y que reviste gran importancia para 


_la durabilidad de ésta. En aquellos cas- 


os en que sea posible, es conveniente en- 
olar la tabla con la cuaderna emplean- 


_do para ello resina fendlicas de adhesion 


firme y a prueba de humedad. Se con- 
sigue con ello que el tornillo no soporte 
toda la carga y que mejore la resistencia 
estructural que debe tener el casco. En 
los ensambles con los alefrices, tanto de 
roda como de quilla, debe evitarse la 
encoladura y apoyar la terciada sobre 
una pasta de las que se fabrican para 
ese cometido o bien usar pasta de alba- 
yalde. En estos puntos el correcto apoyo 
de la terciada y su ajuste deben ser cui- 
dadosamente observados. Como con este 
sistema de forro los alefrices no deben 
calafatearse la impermeabilidad de éstos 
depende del ajuste que se practique. 


_Calafatear estas juntas es perjudicar los 


cantos de la madera terciada pues el 


llamado “fierro de calafate”’ con que se 


introduce el pabilo en la costura, des- 
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garra, machuca, el canto de la madera 
terciada. Por estas lesiones en las delga- 
das laminas que componen una hoja de 
terciada, la madera se empapa, y como 
la humedad la soporta mejor un espesor 
grueso que uno delgado, es finalmente 
atacada de podredumbre. Por lo mismo 
es que debe darse proteccién, por algun 
sistema, a los cantos de la madera ter- 
ciada en los bordes de las cantoneras, 
arrufo, y espejo. En lo posible dichos 
puntos son previstos por el plano cons- 
tructivo, indicando cémo hacer la unién 
en las cantoneras y en la borda, para 
que los cantos de las tablas no lleguen 
a estar en contacto directo con el agua. 
En la arista lo mas conveniente es unir 
fondo y costados sobre una cantonera de 
alefrices dobles como puede verse en la 
figura N° 150 y a la que nos hemos re- 
ferido en el capitulo correspondiente a 
las secciones, moldes y cuadernas. En la 
borda debe prevenirse las filtraciones 
que tienen lugar por la junta de cubier- 
ta y forro, montando la unién con la 
lona de cubierta, y en el caso que ésta 
sea sin encubrimiento y terciada naval, 
prolongarla hacia afuera combinandola 
con un botazo por debajo. 

En el capitulo que toca a la construc- 
cion y en el que resefiaron las diversas 
formas de estructura con que un casco 
puede ser armado y forrado, se nombré 
el forro a listones. Aunque su empleo 
no es cosa frecuente tiene este sistema 
gran actualidad en la construcci6n mix- 
ta de madera y lana de vidrio con re- 
vestimiento de resinas poliester. Tal 
como hoy en dia se hace, el forrado a 
listones poco tiene que ver con el sis- 
tema de igual denominacién usado en 
el pasado. Por entonces las colas al re- 
sorcinol, con que hoy se ligan entre si 
los listones, todavia no habian hecho su 
aparicion. Menos atin habia la posibili- 
dad de cubrir sus muchos defectos su- 
perficiales con un plastico de expansion. 
El forro a listones se hacia por economia 
de material y mano de obra con muy 
pobres resultados tanto de acabado como 
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de durabilidad. Pese al progreso que 
para este sistema ha traido las colas re- 
sistentes al agua y a los microorganis- 
mos, un casco forrado a listones es in- 
ferior a cualquier otro si no se hecha 
mano del revestimiento sintético. Dejan- 
do de lado el aspecto estético, que en 
mucho desmerece al trabajo, el sistema 
de listones presenta no pocos incon- 
venientes si no se le reviste. El mayor 
de ellos es el desencolado, que con las 
grietas, fisuras y interticios que pueden 
producirse en las juntas de los listones, 


forro 


Figura 191 


haraé que la madera quede expuesta a la 
descomposicién. Otro inconveniente es 
la unién defectuosa de los listones por 
sus cantos, lo que algo se mejora dando 
a uno de ellos un ligero redondo y al 
opuesto un cavado en concordancia como 
ya se explicéd en el capitulo correspon- 
diente a la construccién (Figura N° 100). 

Para forrar con listones, las formas del 
easco estan dadas por los moldes como 
en una construccién corriente. Por cierto 
que el descuento del espesor del forro 
se habra hecho en el trazado y que los 
moldes tendran deducido el grosor de 
esos listones. Estos no se frasquean sino 
que se preparan de un ancho y espesor 
uniformes, labrando en la maquina “tu- 
pi’ o trompo los cantos y cepillando las 
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caras también a maquina. El justo enca- 
je del redondo con el cavado es el re- 
quisito principal del sistema para lograr 
lo cual es necesario trabajar a maquina 
la madera. Se logra asi que los listones 
tengan una escuadria pareja a toda su 
extensién y que el sistema rinda esa eco- 
nomia de material y mano de obra que 
es su ventaja notoria. Se puede comen- 
zar a forrar desde la borda hacia el pan- 
toque o desde la quilla hacia el pantoque, 
pero no se podra seguir en continuidad 
sin interrumpir en este punto la coloca- 
cién de listones. De lo contrario queda- 
ria en la parte central del casco un cla- 
ro sin solucién de relleno. Como hemos 
visto al tratar de la distribucién del fo- 
rro las secciones hacia los extremos son 
de menor perimetro —mucho menor a 
proa que a popa— por lo que es necesario 
apenolar las tracas en un forro ordina- 
rio. Para que esto no ocurra forrando con 
listones y anular asi su ventaja es que al 
forro en si se le separa en dos partes: 
una que comprende de la aparadura al 
pantoque y otra desde este a la borda. 
Para fijar sobre cada molde el punto 
exacto en que se interrumpira el forro 
que viene desde la quilla se toma una 
distancia sobre el contorno del molde 
central hasta aproximadamente el pan- 
toque. Dicha distancia es una medida que 
habra que transportar a cada molde con- 
torneando su forma. Los puntos asi mar- 
cados se unen por medio de un liston de 
aviar el que se asegura provisoriamente 
a los moldes. Los listones que correspon- 
den al forro del fondo, propiamente di- 
cho, se interrumpiran por sus extremos 
al llegar a dicho avio. Esos extremos se 
achaflanan, se les da el bisel necesario 
para que asienten en él. Concluida esa 
parte del forro, o sea el fondo del casco, 
se tendra en su parte central varios lis- 
tones de tramos cortos y algunos en for- 
ma de delgada cufia. Luego de quitar el 
listén de avio se repasa a cepillo ese can- 
to compuesto por el achaflanado dado a 
todas las puntas de los listones que mu- 
rieron en él. Desde ese canto se continua 


forrando hasta alcanzar la borda, donde 
se llega con un liston entero de proa a 
popa si la distancia que se midié hasta 
el pantoque fue exactamente transporta- 
da sobre cada uno de los moldes. 

Los listones se clavan de canto entre 
si a la vez que se unen por medio de cola 
al resorcinol. Este tipo de cola no re- 
quiere prensado para que la adherencia 
se produzca eficazmente y basta la sim- 
ple presién que dan los clavos. Estos no 
se disponen espaciandolos uniformemen- 
te sino juntandolos o separandolos segun 
se trate de contrarrestar la flexién del 
list6n o de aumentar la presiédn para el 
encolado. Tampoco se clavan perpendicu- 
larmente, dandoles en cambio una incli- 
nacion, una en un sentido y otra en el 
opuesto, de manera de mejorar la trac- 
cién del clavo. Si el casco va envaretado, 
cada tres o cuatro listones se da un cla- 
vo a las varetas, el que se remacha lue- 
go. El forro asi trabajado constituye una 
sola pieza, muy estable si ha sido bien 
ejecutado y la madera era noble y bien 
estacionada. Pero la misma simplicidad 
del sistema hace que se descuide la pro- 
lijidad del artesano y la eleccién de la 
madera, resultando muchas veces una 
construcci6n deficiente. Para mejorar su 
aspecto se requerira pulir muy bien la 
superficie pues el acabado en bruto que 
dejan los listones no corresponden a la 
redondez de las formas del casco. El sis- 
tema ganara en calidad si se recubre con 
lana de vidrio y resina poliester, pero 
aun puede ser mas ventajoso si el reves- 
timiento también se hace por el interior 
del casco. En tal caso pueden prescindir- 
se de varetas y serretas y slo dejar los 
planeros para refuerzo de la aparadura y 
union con la quilla. Algunos mamparos 
integrales con el casco pueden dar a este 
la suficiencia estructural como para pres- 
cindir de las varetas. 


Seleccién de la madera para el forro 


Los tablones de los que se sacaran las 
tracas para el forro deben elegirse en- 
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tre la mejor madera. En ninguna otra 
parte de la embarcacién tiene la madera 
la importancia que reviste en el forro. 
De su calidad depende la vida del casco 
y no pocas de sus cualidades le estan su- 
peditadas. Al hablar de la madera en el 
capitulo dedicado a los materiales hemos 
soslayado ese detalle que merece, de par- 
te del constructor, dedicacién y cuidado 
extremos. No pocos contratiempos que 
surgen durante la construccién y mas 
tarde en la vida a flote del barco tienen 
origen en la deficiente calidad de la ma- 
dera empleada para forrarlo. La tenden- 


Figura 192 


cia a hacer agua puede provenir de muy 
diversas causas, pero si ella tiene el mo- 
tivo en la madera del forro el mal no 
tiene remedio. El defecto de marcarse las 
costuras del forro puede provenir de es- 
cantillones débiles, faltas de frasqueado 
en las tracas, avio defectuoso de las for- 
mas, pero mas corrientemente el mal 
arranca de la madera. Las deformaciones 
del casco durante su construccion, pese a 
que al forrarlo se cuidé colocar las tracas 
alternativamente a cada banda para no 
producir tensiones asimétricas, tienen su 
origen casi siempre en la calidad de la 
madera. Son muchos y largo de puntua- 
lizar los defectos, fallas y errores debidos 
a maderas inapropiadas para el forro pe- 
se a que la variedad corresponda a lo 
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especificado en los planos y que se hayan 
observado las mas elementales normas 
para el estacionamiento. 

La seleccién de la madera que se des- 
tinara a forro comienza en el corte. A 
medida que la sierra de carro despieza 
el rollizo o la viga, por las caras que se 
van mostrando se puede inferir si podra 
emplearse o no para forrar. La textura, 
el grano, la veta, las hendiduras, las fa- 
llas son puntos de referencia cuya signi- 
ficacién, dentro de una tipificacién de la 
madera, pueden ser la pauta por la cual 
guiarnos para la eleccién. En lo tocante 
a esto hemos hecho no pocas observacio- 
nes en el capitulo de los materiales, los 
que se trataran de aplicar ahora al ele- 
gir la madera que se destinara al 
forro. Mientras se hace el despiezo de un 
rollo se ira apartando aquellas tablas sin 
fallas, de fibra compacta, y sin vicios de 
reviro y alabeo, para ese destino. El cor- 
te de la sierra nos muestra una cara de 
la madera por la que podemos inferir, 

-aproximadamente, cémo sera la siguien- 
te. Si esta es sana, sin los defectos que 
hemos mencionado, se hace el siguiente 
corte al espesor requerido para tracas de 
forro, y asi se continia hasta tanto no 
aparezca, tras un corte, una cara acebo- 
llada, con hendiduras o desprendimien- 
tos de los anillos de crecimiento. En tal 
caso el siguiente corte se hace a un es- 
pesor mayor de manera de destinar esta 
tabla a otras piezas de la construccién 
que no requieren gran tamafio como ser 
baos. Las tablas costeras del corazén, y 
este mismo, no pueden tener aplicacién 
para el forro y por lo tanto, para no des- 
cartarlas, se les da el corte a espesor ma- 

yor y su madera tendra asi uso para 
pequefias piezas de escuadria grande. Asi 
habremos seleccionado de cada rollizo 

o viga las mejores tablas por su aspecto 

y formacién, y logrado un ntmero de 

ellas bastante superior a la. necesidad. 

Una vez estacionada y seca. habra que 

hacer de esas tablas una nueva seleccién 
apartando. para forro. aquellas que, al 
contraerse por accién del secado, no se 


han inutilizado por rajaduras o agrieta- 
mientos de sus cabezas. Es este el motivo 
por el cual al efectuar el corte se aserran 
al espesor que necesita el forro una can- 
tidad mayor de tablas de la que va a 
precisarse. 
Llegado el momento de proceder a cor- 
tar las tracas para el forro la madera 
debe encontrarse seca. Esto no es solo el 
efecto del estacionamiento en pila a la 
intemperie; la madera puede estar esta- 
cionada pero humeda. En estas condicio- 
nes la madera no debe cortarse para tra- 
cas ya que estas haran gran movimien- 
to a medida que aquélla pierda la hu- 
medad absorbida. Las tablas para este 
uso deben ponerse a cubierto un tiempo 
antes al momento de recortarlas en la 
sierra. De quince a veinte dias son sufi- 
cientes para que se equilibren con el am- 
biente y pierdan la humedad _ hidroscé- 
pica producida por el estacionamiento a 
la intemperie. Ademas de esta forma se 
evita que debido a las Nuvias la madera 
se empape atin mas. Sobre el tablon apar- 
tado para forro se trazan en grueso —los 
anchos aumentados ligeramente— las 
medidas de la traca segtin pidan las fras- 


quias. Se descartan el samago, las grietas _ 


en los radios medulares, las hendidu- 
ras de cabeza, las rajaduras o despren- 
dimientos de los anillos de crecimiento y. 
en general toda falla que muestre la su- 
perficie. La traca debe comprender tan 
solo madera sana y entera. Si el ancho 
del tablén lo permite se hace el desarrollo 
de otra traca u otra mas si cabe (ver fi- 
gura N® 182). 


Los empalmes de la traca 


Un casco forrado con tracas enteras de 
punta a punta ha sido considerado en el 
pasado como el summun de la construc- 
cién. Las tracas sin interrupcién desde 
la roda al espejo dan la garantia de con- 


tinuidad de las fibras de la madera con _ 


su gran resistencia longitudinal. Refle- 
xionando. sobre este aspecto. caemos ef 


cuenta que solo cascos de muy corta es- 
lora pueden considerarse bien construi- 
dos en ese aspecto. El fuste de los arbo- 
les cuya madera es apta para forro rara 
vez sobrepasa los doce metros. En al- 
gunas especies es dable encontrar gru- 
mos de catorce o mas metros, pero muy 
raramente en toda esa extension la ma- 
dera se ofrece sana y aprovechable. 
Por otra parte un largo tal de madera 
no puede, manualmente, ser trabaja- 
da en tracas. Si el casco es de pan- 
toque lleno y extremos afinados, las 
tracas bajas acusaran gran vuelta y re- 
queriran un ancho de tabla imposible 
de hallar en una madera que dé el 
largo de la eslora. Es decir que de- 
sarrollada la traca sobre la tabla, para 
que aquella pueda sacar'se de ésta nece- 
sitaria tener un ancho extraordinario y 
no hay arboles que por su diametro den 
tablas con las que hacer ese trabajo. 
Dentro de la variedad de las coniferas es 
posible dar con fustes de largo y diame- 
tro desusados, pero rara vez correspon- 
den a especies que pueden rendir madera 
adecuada para forrar. Las maderas mas 
indicadas para ese propésito son, por lo 
comun, de escaso diametro con relacién 
al largo. Queda asi anulada la ventaja 
del largo en razon que el poco diametro 
no permite desarrollar, sin interrupcion, 
la vuelta de una traca. Entonces un cas- 
co forrado con tracas enteras de punta 
a punta es una excepcién solo alcanza- 
ble en las pequenas esloras. Puede de- 
cirse que hoy es casi imposible forrar con 
esa continuidad un casco de diez metros 
de eslora. 

Por lo tanto las tracas deben empal- 
marse. Cémo y donde deben efectuarse 
los empalmes es parte de una técnica 
constructiva, y no resultados de una con- 
veniencia que podria ser el simple apro- 
vechamiento de la madera. Lo importan- 
te es disponer, cuando se practica la 
distribucién del forro, que la unién o 
uniones de las tablas que formaran las 
tracas no vengan a dar, en la eslora, en 
puntos criticos. En un velero esos puntos 
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son mas numerosos que en un crucero y 
para la resistencia longitudinal mas im- 
portantes para el primero que para el 
segundo. En el velero los empalmes entre 
tracas deben caer dentro de su eslora en 
flotacién de manera que los lanzamien- 
tos, que son puntos criticos, estén forra- 
dos en continuidad. Los empalmes de una 
traca no deben corresponder a la de su 
pareja en la banda opuesta. En este caso 
si la traca de estribor tiene dos empal- 
mes, la de babor debera tener uno 0 a 
lo sumo tres, para que entre una y otra 
banda no haya equivalencia. Siguiendo 


Figura 193 


este ejemplo la traca inmediata inferior 
tendra sus empalmes lo mas alejados po- 
sible de los mismos de la superior. Puede 
hacerse aqui la distribucion de empalmes 
que se le dié a la traca de babor, pareja 
de la primera citada. En todos los casos 


- de empalmes lo importante sera que nin- 


guno de ellos, en el forro de una banda, 
estén sobre un mismo plano vertical y 
que los de la banda opuesta se correspon- 
dan. Estas condiciones son faciles de Ie- 
nar siendo el casco de una eslora tal que 
sus tracas puedan hacerse en dos partes. 
Entonces los empalmes podran dispo- 
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nerse cruzados, asimétricos a una y otra 
banda, viniendo a dar unos en el ter- 
cio de proa y otros en el tercio de popa. 
Cuanda la eslora es grande y por tanto 
se precisan dos y tres empalmes para al- 
canzar un largo de traca, la ubicacion de 
estos deben ser cuidadosamente estudia- 
da. Su incorrecta distribucién puede, con 
el tiempo, quebrantar el casco cuya re- 
sistencia longitudinal ha sido comprome- 
tida por numerosos empalmes. La forma 
de efectuar el empalme puede significar 
mucho para que las maderas, al unirse, 
recuperen algo de su estructura fibrosa 
que dispuesta en continuidad hacen de 


Tao 
Figura 194 


la madera el material mas resistente en 
relacién al peso. 

Se conocen dos formas de realizar los 
empalmes: uno por taco y otro a bisel. 
Cuando el recurso es el taco la union de 
las tracas es de canto entre si, haciendo 
aquel, por la parte interior del forro, de 
ligadura entre ambas. Este taco se colo- 
ca entre clara de varetas, y la junta de 
cabeza de las tracas se hace coincidir en 
su mitad. Los extremos de las tracas que 
han de juntarse se escuadran de manera 
que el contacto entre ellas sea a tope y 
lo mas justo posible. Se afirman al taco 


sobre arandelas y en algunos casos se en- 
colan con resorcinol o resina fendlica con 
lo que ‘se mejora el enlace (figura N9? 
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por medio de clavos de cobre remachados . 


194). El taco suele hacerse de un ancho 
ligeramente mayor que el de la traca de 
manera que sus bordes monten algo las 
tracas laterales. Este es el tipo de empal- 
me mas frecuente pero un poco burdo y 
poco acorde con una buena carpinteria. 
El soporte entre las tracas lo constituyen 
los clavos, que al ser de cobre son blandos 
y deformables, y no dan practicamente 
continuidad a las tensiones de las fibras, 
El empalme a bisel es la mejor solucién 
puesto que en él las vetas de la madera 
tienen forma de continuidad. Las cabe- 
zas que han de ligarse se preparan como 
puede observarse en la figura N° 197. E] 
empalme consiste en un doble achafla- 
nado con dientes que se hace coincidir 
con una vareta, o con dos si la clara lo 
permite. Las caras de contacto se encolan 
y clavan entre si, remachando por el in- 
terior del casco, ademas de los clavos 
que le corresponde para la union de la 
traca con la vareta. Como se puede apre- 
ciar en la ilustracién este empalme es 
mas trabajoso que el que emplea el taco, | 
pero también es mas efectivo y limpio. 
Para ejecutarlo correctamente es necesa~ 
rio relacionar el largo del chaflan (A) 
con el espesor de la traca (C) y la altura 
del diente con (E) el ancho de aquella 
(B). Para un forro de 25 milimetros de 
espesor (C) el largo del empalme (A) — 
que corresponde es 220 milimetros. Si el 
ancho de la traca (B) es de 120 milime- 
tros le correspondera un espesor de dien- 
te (KE) de 6 milimetros. Estas proporcio- 
nes pueden aplicarse, variando las medi- 
das, a menores espesores de forro. Las 
colas fenélicas o de melamina, resisten- 
tes a la humedad, permiten dar hoy a 
este tipo de empalme, y por lo tanto a 
las tracas, igual consistencia que si no 
existiera el corte. La resistencia de tales 
colas a las tensiones superficiales es ex- 
traordinaria. 


_hablado de la preparacién de las tracas, 
de su colocacién sobre moldes o cuader- 
nas, de la observancia de no pocos de- 
talles necesarios para un buen trabajo. 
Para un parrafo aparte hemos dejado lo 
que es acaso mas vital en la operacién 
de forrar. Se trata de los encastres de las 
tablas en los alefrices de la roda, de la 
quilla, del codaste. Es este un ajuste en- 
tre piezas de diferente composicion es- 
tructural. El forro, cuya misién es hacer 
estanco al casco, termina en sus extre- 
mos sobre fuertes piezas que costituyen, 
dijimos, algo asi como la espina dorsal 
de la embarcaci6n. La union se hace por 
medio de un entalle en esta espina dor- 
sal que es quilla, roda y codaste, de ma- 
dera que formen una unidad. Tal uni- 
dad no solo lo es por construcci6n sino 
también por aspecto. El forro en la roda, 
por ejemplo, es una continuidad y no una 
interrupcidn, visto esto estructuralmente 
y también como factor estético. La union 
del forro con la roda aumenta la consis- 
tencia de ésta, y lo mismo ocurre con el 
_codaste. La tabla de aparadura hace con 
la quilla otro tanto. Tratar estas uniones 
con buen ajuste y apoyo sera siempre de 
beneficio para el casco, pues de ello de- 
pende, en gran parte, la trabazén del 
mismo. 

Las tracas en la roda vienen a encas- 
trarse en el alefriz con un corte oblicuo 
de manera de adaptarse al contorno de 
esta. Dicho corte se hace mas agudo en 
las tracas que mueren en el pie de roda, 
donde se forman los raseles de proa. Esa 
agudeza en el corte hace que se despun- 
ten demasiado las tracas, y que su suje- 
cién por medio de tornillos o clavos pa- 
tente se haga dificultoso o resulte inade- 
cuado. En estos casos se acostumbra a 
trabajar las tracas con un diente en la 
cabeza (figura N° 198). Este diente da 
mas superficie de madera para el apoyo 
en el alefriz y permite disponer mejor 


Las tracas en Ios alefrices 


toda. De otra manera la traca terminara 
en delgada cufa, casi una astilla, impo- 
sible de fijar. Ademas estan los inconve- 


Hasta ahora, al explicar el proceso del 
forrado y sus distintos sistemas, hemos 


los tornillos que afirmaran la traca a la. 
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nientes que causan al calafateo las cos- 
turas muy oblicuas en esa parte. El pa- 
bilo no queda bien comprimido porque 
las puntas de las tracas, al ser de poco 
ancho y en cufia a filo, son eldsticas y 
aflojan el calafate. Por lo mismo cual- 
quier filtracién en esta parte embebera 
rapidamente dichas puntas de tracas. Sa- 
bemos que los pequefios espesores de 
madera soportan muy mal la humedad y 
que su descomposicion ocurre en poco 
tiempo. Por lo tanto debe evitarse una 
excesiva agudeza de las cabezas de tracas 
bajo linea de flotacion. La generalidad 


if 


enaches 


Bomeches 


Figura 195 


de las maderas usadas para forro tienen 
buena resistencia a la descomposicién 
mientras los espesores y anchos no re- 
sulten muy delgados. Hemos visto que la 
madera absorbe agua por los vasos de 
los anillos de crecimiento y por lo tanto 
hay que evitar en lo posible que haya 
madera de testa en contacto con el agua. 
La razon del encastre del forro en un 
rebajo que es el alefriz proviene, preci- 
samente, de la necesidad de cubrir las 
puntas de tablas, que son cortes de testa. 
Cuanto mas sesgado sea el corte de testa 
mas abiertos estaran los vasos de la ma- 
dera. No hay que olvidar que la madera 
no deja jamas de ser parte de un Arbol 
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y que la cualidad de ser hidroscdépica 
tampoco la pierde. 

El encastre con diente, como se mues- 
tra en la figura N° 198, se hace en las 
tracas de flotacién abajo. Con mas razon 
cuando el pie de roda es muy tendido 
‘—el casco de un velero con lanzamien- 
tos esbeltos— y es necesario despuntar 
las cabezas de las tracas con un bisel muy 
agudo. El encastre con diente mejora ese 
aspecto. En general se terminan con 
diente las hiladas de tracas que sigue a la 
aparadura. El diente debe tener, por lo 
menos, un resalte de 15 a 20 milimetros 
y quedar a escuadra con el canto infe- 
rior de la traca. Si se hace oblicuo, ya 
sea por imposicidén de la distribucion del 
forro o porque el ancho de la traca no 
da para mas, tendra que ser en angulo 
obtuso manteniendo el mismo resalte. 
Estas puntas de tracas labradas con dien- 
te deben afirmarse a la roda con tres 
tornillos como minimo, uno de los cuales 
debe caer en el diente. El apoyo de la 
traca en el rebajo del alefriz debe ser de 
plano es decir que la cara interna de este 
siga el avio o cartabon que forma la 
roda con el forro. El espesor de la traca 
no debe nunca rebajarse para lograr ese 
efecto pues, de hacerlo, se disminuira la 
resistencia de la madera, necesaria para 
que el tornillo “tire”. La cara de apoyo 
en la roda debe ir pulida; no deben que- 
‘dar restos lefiosos del trabajo del for- 
mon o de la azuela, los que serian pun- 
tos de penetracién de la humedad. El 
-apoyo de plano de la traca con el rebajo 
del alefriz no debe ser de madera con 
madera, sino colocando en medio alba- 
yalde en pasta o alguno de los prepara- 
dos que se venden para ese fin exclusivo. 
De este modo se logra que entre las dos 
. Superficies de apoyo, si se producen fil- 
traciones, no se acumule el agua. La jun- 
ta de union entre los cantos de las tracas 
y la roda o codaste, que da lugar a la li- 
nea de alefriz, debe llevar bocaestopa. 
De lo contrario habra que abrir esa junta 
por medio de la pitarraza o una herra- 
mienta cortante con el riesgo de desga- 


_ajustes es para su cabeza en el alefriz, se 


rrar la madera y malograr el trabajo en 
esa parte. La bocaestopa se da solo al 
canto de la traca quedando el alefriz. a 
escuadra. Esta se labra a igual profun- 
didad e inclinacién que se dieron a las 
costuras. de las tracas. El apoyo de cabe- 
za de estas con el canto a escuadra del 
alefriz debera ser tan apretado como sj 
se tratara de una costura de las hiladas. 
Como al colocar una traca el primer 


procura apretar ésta todo lo que sea po- 
sible contra el canto de aquel. La traca 
se asegura provisoriamente a los moldes 
por medio de prensas y en el extremo 
opuesto se golpea con una maceta, con lo 
que el corte de cabeza de ella se apre- 
tara contra el canto a escuadra del ale- 
friz. Estas cabezas se afirman a la roda 
por medio de tornillos 0 clavos patente 
siendo mas aconsejable emplear aquellos 
que estos. El minimo de tornillos por 
traca es de dos, colocados cerca de la li- 
nea de alefriz, siguiendo su contorno. Si 
el ancho de la madera en ese punto es de 
75 milimetros 0 mas, seran necesarios 
tres tornillos, yendo el tercero colocado 
formando pie de gallo con los otros dos. 
El ajuste de la traca de aparadura con 
la quilla merecera, de parte del construc- 
tor, las mismas atenciones que se han 
puntualizado, como muy necesarias, para 
el correcto ajuste de las tracas en los 
alefrices de roda y codaste. Al hablar de 
la construccioén del forro nos hemos de- 
tenido, muy especialmente, en esta pieza 
que hace la union del forro con la quilla. 
Ahora nos referiremos al ajuste que debe 
tener con el alefriz de la quilla. La apa- 
radura puede tener, con respecto a la 
quilla, diferentes posiciones dependiendo 
esto de la forma del casco en esta par- 
te. En un casco de secciones en S y plano 
lateral profundo, esta traca sera, aproxi- 
madamente, una tabla vertical. Por lo co- 
mun, y siempre refiriéndonos al mismo 
casco, no estara compuesta por una sino 
por varias tracas. La primera, la mas 
baja, sera una traca en forma de larga 
cua que arrancando del codaste ven- 


dra a morir a media longitud de la qui- 
lla. La traea superior que le sigue, tam- 
bién sera de aparadura, y partiendo 
como aquélla del codaste terminara en 
la quilla, en proximidades del empalme 


Figura 196 


de €ésta con el madero del pie de la 
roda. Amwjas tracas tendran una confi- 
guraciér distinta de las dem4s del fo- 
tro; seran aproximadamente triangula- 
res. En un casco de lineas redondas, 
en que las secciones en “U” se conectan 
con la quilla sin formar vuelta, la tabla 
de aparadura tendra, con respecto a 
aquélla, una pequefia inclinacién o le 
sera normal. Lo mismo acontecera con 
un casco de secciones en “V”. En estos 
casos la traca de aparadura configura la 
forma de una traca comin del forro. En 
la construccién de un casco de velero, 
con secciones en S hasta Ja quilla, la 
aparadura suele hacerse como un em- 
bon, de tal modo que al colocarla aprete 
las primeras hiladas del forro. Su co- 
locacién se hace por lo tanto a presién, 
teniendo sus cantos bien justos contra 
la otra traca y también contra la quilla. 
La bocaestopa, en el canto contra el 
alefriz, se trabaja sdlo en la traca y se 
hace de profundidad y achaflanado co- 
mo. en el resto del forro. Para afirmarla 
a la quilla se usan tornillos 0 clavos pa- 
tente distribuidos a pie de gallo, con un 
espaciamiento tal-que facilite apretar la 
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errela de arista 
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traca contra el rebajo del alefriz. Los 
tornillos en esta: parte acttian fuerte- 
mente a la traccién pues deben prensar, 
practicamente, la aparadura contra la 
quilla. Por lo tanto convendria dimensio- 
narlos bien, con preferencia de un <cali- 
bre mayor que los usados para las ca- 
bezas de tracas. Teniendo un espesor 
de aparadura de 25 milimetros el calibre 
del tornillo debe ser, como minimo, del 
numero 23 y de un largo igual al de des 
espesores de la madera. El espaciamie:to 
esta dado por el espesor de la traca con 
lo que, para este caso, sera de 75 mili- 
metros o sea dos veces y media aquel 
grosor. Por este método el espaciamien- 
to entre tornillos se estrecha a medida 
que el grosor de tabla disminuye mien- 
tras la relacién del largo se mantiene 
en proporcion. En los cascos de seccio- 
nes en “U” o en “V”, en los que la apara- 
cs-ra tiene escasa inclinacién con el plano 
de crujia, esta tabla no se dispone a ma- 
re. de embdn, sino que formando cuer- 
po con la quilla se emplea para dar ma- 
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yor sujecién a las varetas o cuadernas o 
moldes. Su posicién con respecto a la 
quilla facilita la tarea de afirmarla ade- 
cuadamente. Pero dicha tarea debe ser 
cuidadosamente hecha ya que en este 


3 


tipo de casco la aparadura soporta es- 
fuerzos superiores a la antes descripta. 
La tendencia que le imprimen los esfuer- 
zos que soporta el casco es rajarla; defec- 
to nada extrafio de ver cuando su espesor, 
_ dureza de la madera y ancho de la tra- 
ca no corresponden al tamajio del casco. 
En el supuesto que estas tres condicio- 
nes se cumplan en necesario, para que 
el casco no llegue al riesgo de “abrirse 
de alefrices”, adosar y asegurar la traca 
al alefriz de la mejor forma. Lo princi- 
pal y primero es prensar la traca con- 
tra el rebajo del alefriz, colocando antes, 
en medio, pasta de albayalde como se ha 
hecho con las cabezas de tracas. El nu- 
mero de prensas es aqui importante para 
dar a la tabla, y a todo su largo, una 
presién uniforme. En la figura N° 189 
se da, a manera de sugerencia, un tipo 
de prensa que es ideal para dicho tra- 
bajo y que el aficionado puede construir 
en forma muy elemental. La clavazon 
en este tipo de aparadura es similar a 
la del casco de secciones en “S”. Cuando 
el espesor de la quilla no permite un 
largo adecuado de tornillo se recurre al 
clavo de cobre remachado sobre la cara 
interior de aquélla: Esto se practica co- 
munmente en chinchorros o. pequefos 
botes donde la escuadria de la quilla se 
hace reducida en raz6n de la liviandad 
que requiere el casco. En general, y atin 
en el casco mejor hecho, las primeras 
vias de agua que tienen que ocurrir con 
los afios proceden del alefriz en la apa- 
~radura. Una correcta colocacién de esa 
traca puede, alejar el momento en que 
eso llegue para el barco, pero, induda- 
‘blemente, eso debe preverse en el ins- 
tante de su colocacidon. 


Envaretado 


Al hablar en términos generales de la 
construccién, en el capitulo correspon- 
diente, hemos mencionado: las. varetas, 
resenando su funcién y descripto el pro- 
cedimiento para lo que se llama “enva- 
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retar el casco”. Nos toca ahora entrar 
mas en detalle de esta parte importante 
del casco. Al proceder a trazar las sec- 
ciones transversales ya se habra consi- 
derado cémo se hara el envaretado, si 
por el interior de formas colocadas so- 
bre los moldes, si por encima de formas 
colocadas igualmente, si prescindiendo 
de formas y empleando las tracas del 
forro en su remplazo. Si el método ele- 
gido ha sido envaretar por el interior de 
formas colocadas sobre los moldes, éstos 
llevar4n por descuento tan solo al espe- 
sor del forro. Las formas, que son unas 
alfajias de escuadria regular, se colocan 
sobre los moldes atendiendo a la distri- 
bucién del forro. Quiere esto decir que 
dichas alfajias, mas comtnmente cono- 
cidas por formas, adoptan sobre los mol- 
des la configuracién de un forro. De ahi 
que también se les denomine falso forro, 
pues su misién es provisoria y perma- 
necen puestas mientras dura el envare- 
tado y se colocan las hiladas de tracas 
sin contar los embones. Se procura que 
estas formas ocupen, en lo posible, el 
lugar que corresponde a un embon, de 
manera que no haya que removerlas 
para aplicar una hilada de tracas. Pero 
como esta condicién rara vez se cum- 
ple, dado que es necesario poner formas 
alla donde las curvas del casco son mas 
cerradas, algunas de ellas coincidiran 
con las tracas comunes. Por ejemplo, en 
la ‘aparadura, cuando su radio es peque- 
fio, las formas se dispondran bien cerca 
una de otra para facilitar que la vareta 
adopte con holgura esa cerrada vuelta. 
En la linea de arrufo, y por encima de 
la traca de cinta, las formas deben tener 
una seccién sdélida —mayor escuadria 
que el resto—, para soportar, sin defor- 
marse, la tensidn de la vareta que tira 
a abrir las bandas. En general las for- 
mas deben dimensionarse con anchos y 
espesores grandes —siempre mayores 
que el escantillon de la vareta— para que 
en la clara entre moldes no se deformen, 
o “chupen” como se Ilama en ribera a es- 
te efecto del envaretado. Una exagera- 


cin de la seccién de la forma puede pro- 
vocar una deformacién en los moldes y 
cambiar su alineamiento y también el de 
quilla, roda y codaste. Por lo tanto, debe 
darse a cada forma el justo espesor y an- 
cho requerido, y en el caso que haya que 
reforzarla en algin punto —pantoque, 
aparadura, bovedilla, ete suplemen- 
tarla por fuera con otra alfajia igual. 
Las formas se iran colocando alternati- 
vamente a cada banda de manera de evi- 


Figura 198 


tar tensiones asimétricas que deformen 
el avio. Se las une firmemente a los mol- 
des por medio de tornillos 0 pequefios 
tacos, clavados estos tltimos de plano en 
una cara del molde y sobresaliendo lo 
necesario para poder dar un clavo a la 
forma a través de ellos. Completada 
la colocacién de las formas o falso forro 
se tiene que el armazén de moldes ha 
tomado una consistencia sélida en lugar 
de la pobre apariencia que antes tenia. 
Pero pese a ello, conviene, en Ilegando 
a este punto, verificar el alineamiento de 
cada molde pues, como dijimos, las ten- 
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Siones a que dan lugar esos gruesos ti- 
rantes que son las formas pueden haber 
producido no pocos desvios en el con- 
junto no muy robusto de los moldes. 
"En este sistema de envaretar se co- 
mienza por los extremos —proa 0 popa— 
poniendo una vareta a una banda y luego 
su correspondiente a la otra. Las vare- 
tas, como ya veremos mas adelante, se 
calientan a vapor y se amoldan a las 
formas en las que se aseguran por medio 
de clavos provisorios (figura N® 186). 
Aqui también hay que evitar las ten- 
siones asimétricas. Si la vareta de una 
banda ha adoptado con facilidad la for- 
ma que conforman las alfajias, la co- 
rrespondiente a la otra banda debera 
adaptarse igualmente. Muchas veces la 
naturaleza de la fibra de la madera no 
es pareja y una vareta es mas rigida que 
otra pese a recocerse al vapor. Es éste 
un detalle que debe observarse y des- 
eartar la madera cuando no se amolda 
a una presién sin mayores esfuerzos. 
Como la madera tiende siempre a volver 
a su posicién natural y, en el caso de 
la vareta sus fibras son desviadas fuer- 
temente, las tensiones que esto provoca 
pueden hacer que se separe de las for- 
mas. Procurando evitarlo, los clavos des- 
de la vareta a las formas se dan oblicua- 
mente para mejorar asi su traccién. Con 
todo debe observarse que la vareta apoye 
en las formas y configure la curva que 
éstas componen en el sentido transver- 
sal. Cada una de ellas debe caer, Io 
mas aproximadamente posible, en el lu- 
gar correspondiente. Para que esto sea 
posible deben marcarse sobre las formas 
su lugar exacto al distribuir las varetas 
en el sentido proa a popa. Se consi- 
gue esto usando una pequena plantilla 
o flexible del ancho justo de la vareta, 
la que apoyandola contra las formas por 
la parte interior al casco, toma la curva 
que tendra la vareta. Para dar a esta 
plantilla, y por ende a las varetas, la 
perpendicular que requieren es necesa- 
rio usar la plomada y verificar que cada 
una tome esa alineacién. Marcando con 
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una traza de ld4piz cada lado de la 
plantilla o flexible se tiene asi indica- 
do sobre las formas el lugar ce cada va- 
reta. 
Cuando se ha elegido el sistema de 
envaretar sobre las formas, en lugar del 
antes explicado, se comenzara por te- 
nerlo presente durante el trazado, Ya 
hemos hablado sobre este aspecto y no 
estara demas volver sobre él en este 
paérrafo. En el descuento del forro sobre 
el trazado habra que descontar también 
el espesor de la vareta y el de la for- 
ma. Esto se efecttia con normaies al 
contorno de las secciones como se ha 
ensefado. Tantos descuentos no pueden 
favorecer a la reproduccién exacta de las 
formas del casco, pues en cada uno de 
ellos hay una falta de precision que 
proviene, precisamente, de la forma con- 
vencional de cémo se descuenta las espe- 
sores. En las secciones medias en que 
el molde o cuaderna es casi perpendicu- 
lar al forro el descuento de su espesor 
en el trazado puede corresponder con 
justeza al espesor real. Pero en las 
secciones a proa o a popa, donde ei 
forro hace con ellas un Angulo obtuso, 
el espesor del forro, tal como se le des- 
cuenta, es menor que en la realidad. Por 
lo tanto los moldes a los que se ha prac- 
ticado tan sdlo el descuento de un es- 
pesor uniforme y normal a su contorno 
daran formas mas afinadas en los ex- 
tremos de proa y popa. Las diferencias 
que el método corriente ocasiona son 
subestimadas por tratarse de muy insig- 
nificantes, pero si a tales diferencias 
sumamos las que se producen por des- 
cuento del espesor de la vareta y tam- 
bién el de la forma, nos encontraremos 
‘con muy notables diferencias. Para re- 
mediar tal mal que ocasiona este sistema 
lo correcto es determinar un: promedio 
de ancho o espesor a descontar para 
cada secci6n tomando como base la ma- 
yor incidencia del forro en cada una: 


se compone un molde de Seccién en el 
que se han dispuesto las cosas para. en- 


La figura N° 185 da una idea de cémo. 


varetar sobre las formas. Estas deben 
hacerse de un espesor uniforme y cons- 
tante, tan prolijas y justas como sea 
posible. La ubicacién que ocupen con 
respecto al forro no tendra aqui ninguna 
importancia y por lo tanto se las dis- 
tribuye sin atender a él, siguiendo la 
necesidad de que las varetas adopten 
una forma acorde con el forro. Como 
es logico el envaretado se practica antes 
de aplicar el forro. Este sistema es el co- 
rriente cuando el forro es doble, es 
cecir uno en diagonal y el otro fras- 
queado. En tal caso el forro a diagonal, 
constituido por angostas laminas de ma- 
dera, se apuntan con pequefos clavos y 
cola de melamina a las varetas y encima 
se coloca el forro frasqueado que se clava 
y remacha de ordinario. Cuando el forro 
es senciilo, a cavabela, las tracas se dis- 
tribuyen por e! sistema de los embones 
(Figura N° 187). La ventaja primordial 
del irétodo es que tanto formas como 
“cides no se desarman o quitan hasta 
estar coneluido el forro, inclusive con 
.cS embones colocados. Una variante a 
este cistema es embutir las formas en 
los msides, con lo cual se consigue des- 
cartar el espesor de éstos durante el tra- 
zado. En tal caso se practica tan sdlo el 
descuento de la vareta y el forro. Se des- 
preocupa asi el constructor del espesor 
uniforme que requieren las formas pero 
aumenta su mano de obra al tener que 
practicar en los moldes tantos rebajos 
como formas se coloquen a cada banda. 
En el proceso de envaretar resulta aca- 
so mas sencillo este método que el ante- 
riormente explicado. Toda la operacién 
se realiza desde el exterior del casco, lo 
cual ahorra tiempo y, por ende, mano 
de obra. En cascos con seccivnes en S$ 
hasta la quilla, los radios, de por si pe- 
quefios de la aparadura, pueden formar- 
se con mas facilidad, prensando. las 
varetas sobre Jas formas y clavando fi- 
nalmente. Si el casco se construye quilla 
arriba —contrariando lo que es corrien- 
te— éste es el método mas recomenda- 
ble. La distribucién de las tracas del 


forro se hace directamente sobre cada 
vareta ya moldeada, obteniéndose asi un 
mayor nimero de acotaciones métricas 
que permitiran reproducir, con mayor 
precision, el frasqueo de las tracas. Los 
clavos con que se ligan provisoriamente 
cada vareta a las formas se van quitando 
a medida que las hiladas progresan. El 
forro se clava a las varetas con clavo 
de cobre de seccién cuadrada para rema- 
char. Esta operacion es lo Ultimo que se 
realiza en el proceso de forrar sobre 
varetas moldeadas por el exterior de las 
formas. 


El otro sistema, y acaso el menos re- 
currido, es el de envaretar usando del 
mismo forro como formas. Para que ello 
sea posible se precisa que la clara o sepa- 
racién entre moldes no sea excesiva. Lo 
corriente es que tal separacién represen- 
te un décimo de la eslora en flotacion 
y si ésta es larga la distancia entre mol- 
des sera proporcional a esa division. 
Tratandose de cascos como son los cru- 
ceros, en que la parte posterior afecta, 
con ligeras variantes, una forma pris- 
matica sin notables alteraciones en las li- 
neas, es posible envaretar cascos de hasta 
16 metros de eslora usando de las tracas 
del forro como formas. En los delgados 
de proa, entre la seccion N° 3 y el pique 
de la roda, habra que intercalar moldes 
intermedios para evitar deformaciones. 
Este es el caso del crucero cuyo plano 
de lineas corresponde a la ilustracion de 
la figura N° 9 el que ha sido forrado 
por este sistema, teniendo un espacia- 
miento entre moldes de 1.46 metros. Tra- 
tandose de un velero en que las formas, 
tanto a proa como a popa, son mas agu- 
das, la eslora maxima en flotacién para 
aplicar este sistema no debe sobrepasar 
los 9.20 metros. Las ventajas que supone 
este sistema son, indudablemente, de 
tener en cuenta desde el punto de vista 
de simplificacién del trabajo, ahorro de 
material y menor ocupacién de mano de 
obra. Impone, eso si, un correcto traba- 
jo de tracas, escantillones de éstas bien 
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proporcionados, y un ordenamiento me- 
todico en la colocacién de varetas. 

Como de ordinario, el casco se forra 
sobre moldes, dejando cada hilada de 
dos tracas un claro para embonar, las 
tracas, segin se va forrando, se afir- 
man a los moldes por medio de torni- 
llos provisorios. Una vez concluida esta 
etapa del forrado puede procederse a en- 
varetar. Se hace, como ya explicamos, la 
distribucién de las varetas a lo largo del 
forro, marcando en éste la ubicacién 
precisa en todo su contorno. Las prime- 
ras varetas que se colocan son las que 
estaran junto a los moldes, con lo que 
se evita tensiones innecesarias, que de 
existir, seran contrarrestadas por la 
proximidad del molde. Las varetas se 
clavan directamente desde el forro, el 
cual hace de forma a la inversa. Debe 
procurarse que la vareta se halle satu- 
rada de vapor para que pueda moldear- 
se blandamente sobre la superficie a me- 
dio concluir del interior forro. Los 
claros para los embones se emplean pa- 
ra poder dar al forro las prensas nece- 
sarias que amoldan la vareta en tanto 
ésta es claveteada desde el exterior. Si 
se pone cuidado en doblar las varetas 
y éstas han sido debidamente saturadas 
por el vapor no habra riesgo de defor- 
maciones al colocar aquellas varetas que 
se encuentran separadas de los moldes. 
Si se teme que esto pueda ocurrir se da 
al forro, por el exterior de algunas de 
las tracas, varias formas o alfajias que 
contrarresten la traccién de las varetas. 
Preferentemente deben colocarse en el 
pantoque donde el radio de la curvatura 
es menor. Este tipo de construccién es 
ideal para el envaretado laminado, dado 
que el pequefio espesor de las tiras de 
madera hacen que éstas se amolden, con 
facilidad y sin provocar esfuerzos, a las 
curvas del casco a medio forrar. 

La vareta laminada es una innovacién 
que ha sido posible recién cuando apa- 
recieron las colas resistentes al agua. 
En el pasado se construyeron varetas de 
ese tipo pero ligando las laminas por 
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medio de clavos perdidos a falta de una 
cola adecuada. El hecho de poder dis- 
poner hoy de adhesivos que, como la cola 
resorcinal que pega sin necesidad de 
prensado, facilita la composicidn de la 
vareta con delgadas laminas de madera, 
ha contribuido a su pronta difusion. Hoy 
se construyen en cantidad barcos cuyas 
varetas se hacen laminadas. Sus muchas 
ventajas ya han sido examinadas al men- 
cionarlas en el capitulo correspondiente a 
la construccién y aqui nos vamos a refe- 
rir al trabajo de prepararlas y colocarlas. 
La vareta laminada se forma sobre las 
mismas curvas del casco, a la manera 
de una vareta entera. Se puede operar 
con ellas empleando cualquiera de los 
tres métodos que hemos descripto para 
el envaretado comtn. Dentro de estos 


rro de muy diversas formas. La eleccién 
de cémo han de componerse, encolarse 
y fijarse depende mas de las conve- 
niencias constructivas en el orden de la 
manualidad y el tiempo que ocupara, 
que de ventajas técnicas. Cualquier sis- 
tema a que se recurra para engrosar la 
vareta por medio de laminas dara re- 
sultados parejos; su consistencia estruc- 
tural no sera afectada por eso. Hasta 
ahora el sistema mas frecuentado es el 
de doblar las laminas sobre formas, es 
decir por el exterior de éstas, y colocar 
el forro encima. La operacién se realiza 
asi con mucha limpieza, bastante simpli- 
cidad, y con ventajas para el construc- 
tor quien trabaja sin tener que entrar 
y salir constantemente del barco. El ni- 
mero de laminas para cada vareta esta 
supeditado al desarrollo de las curvas 
‘del casco. Las laminas deben poder con- 
tornear esas cruvas bajo la simple pre- 
sién manual, sin que sus fibras se des- 
garren, sin que tome curvas falsas, sin 
- que se quiebren. Por lo tanto no deben 
tener mucho espesor, pero tampoco me- 
nos del necesario. Tratandose de: subs- 
tituir las varetas enteras por otras la- 
minadas, el escantill6n de aquéllas no 
debe modificarse, salvo que los planos 


tres métodos cabe poder fijarlas al fo-. 


' madamente, como se procede por este 


prevean el cambio. La resistencia de lg 
vareta se vera asi cuatriplicada, pero sy 
peso sera practicamente el mismo. Lo 
importante en este aspecto es no alterar 
los pesos de abordo que han sido objeto 
de estudio en la preparacién del pro- 
yecto. Las laminas se encolan todas a 
una vez para cada vareta, afirmandolas 
a las formas por medio de clavos provi- 
sorios. Como la cola al resorcinol da 
una buena adherencia sin necesidad de 
prensado, la sola presién de los clavos 
basta para que las laminas queden fir- 
memente ligadas entre si. En los radios 
de la aparadura, cuando éstos son pe- 
quefos, sera preciso ayudar a que las 
laminas se amolden usando prensas da- 
das desde las formas. Las laminas no 
deben curvarse al vapor o por cualquier 
otro medio que las humedezca, ya que 
las colas que se emplean en este uso no 
pegan sobre superficies himedas. En el 
caso que una vareta tenga que describir 
un arco muy cerrado pueden adelzazar- 
se los espesores en esa parte contribu- 
yente asi a que tome la vuelta deseada. 
Para compensar esa merma del espesor 
se coloca encima, y en la extensién en 
que se han rebajado las laminas, una 
o dos de éstas encoladas. Una vez seca 
la cola se avia el contorno a cepillo. Al- 
gunas de las varetas, como las que se 
encuentran a la altura de la posicién 
del martil y en proximidades de la cama 
del motor, suelen hacerse, cuando son 
laminadas, de un espesor mayor que el 
resto. Se consigue esto encolando, por 
la cara interior al casco, dos o tres lami- 
nas extras, una vez que el casco ha 
sido forrado y se han retirado formas 
y moldes. Durante el proceso de enva- 
retar con laminas encoladas por fuera 
de las formas, no podra hacerse ese en- 
grosamiento extra puesto que el avio 
del forro se interrumpiria precisamen- 
te ahi. 

Envarentando con laminas encoladas 
por dentro de las formas o sea, aproxi- 


sistema con las varetas enteras, el tra- 


bajo se hace dificultoso aunque la téc- 
nica es la misma. Usando el sistema de 
envaretar sobre el forro el trabajo se 
allana un poco porque las laminas adop- 
tan prontamente las formas ya casi con- 
cluidas del forro. Aqui el procedimiento 
a seguir cambia con respecto a los dos 
anteriores. El forro debe tener marcado 
por dentro, sobre cada traca, la ubica- 
cion precisa de cada vareta. Valiéndose 
de estas marcas el constructor puede 
practicar, desde adentro hacia afuera, 
los agujeros por donde pasaran los clavos 
de remache. Dos clavos por traca y por 
vareta, como es corriente en el sistema 
ortodoxo, son los que corresponderan 
también en este caso. La primera lamina 
que se coloca, y que va contra el forro, 
no se encola a éste. Las sucesivas lami- 
nas que engrosaran el espesor de la va- 
reta se colocan, encoladndolas, una tras 
otra, sosteniéndolas contra el forro por 
medio de prensas dadas desde los cla- 
ros de los embones. Inmediatamente se 
procede a clavar, agujereando previa- 
mente las laminas encoladas, y usando 
el clavo de cobre comun de seccién cua- 
drada. Los clavos daran suficiente su- 
jecién a las varetas como para que éstas 
no tiendan a desprenderse o se separen 
las laminas. El remachado no es necesa- 
rio efectuarlo a continuacién y puede 
dejarse para hacerlo todo de una vez. 
Es éste acaso el mas rapido de los mé- 
todos conocidos para laminar las vare- 
tas, y en base a él se han ideado otros, 
procurando simplificar atin mas la ta- 
rea. Al referirnos en el capitulo VI, en 
forma general, a la construccién, se indi- 
cé una forma de componer una vareta 
laminada la cual puede hacerse encola- 
da o no. (Ver figura N?° 93). Consiste 
en laminas de un espesor algo mayor 
que las usadas cuando no se discrimina 
el numero de ellas que haran el espesor 
total. Por lo comin se hacen de tres es- 
pesores, para no complicar su coloca- 
cién, por lo que una cuarta o quinta 
lamina no son aconsejables. Cuando las 


_ laminas no han de encolarse se ayuda 
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a su curvado por medio del vapor, de Jo 
contrario han de amoldarse a simple 
presion en frio. Esto, indudablemente, 
limita la aplicacién de este tipo de vare- 
ta a cascos pequefos o a aquéllos en 
que las curvas transversales son de facil 
desarrollo. Con un fuerte escantillén de 
vareta el peralto de ésta, dividido en tres 
laminas, dara un grosor de madera que 
sumado al ancho, dificilmente puede for- 
mar una curva si no se recuece. El enco- 


Figura 199 


lado debe quedar entonces para cascos 
que, como los hechos a tingladillo, tienen 
un escantillon moderado de vareta. Para 
envaretar se requiere tener forrado el 
casco, aunque puedan dejarse uno o dos 
embones para que ayuden a cerrarlo. Las 
laminas se fijan al forro por medio de 
tornillos, dependiendo el nimero de és- 
tos de la cantidad de laminas con que 


se componga cada vareta. Estos torni- » 


llos no se dan desde el exterior, sino 
que sirviendo para adosar la vareta al 
forro, hacen a la. vez de unién entre sus 


FibPES comprimidas 
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l4minas. La primera de éstas, la que 
queda en contacto con las tracas, se cur- 
va ayudada por tornillos, uno a cada 
una de ellas y por la parte media. La 
siguiente l4mina se afirma con un tor- 
nillo mas largo que atravesando la pri- 
mera lamina llegue a roscarse en el fo- 
rro. Este tornillo ocupa una posicién 
cercana a Ja junta de la traca. La tercera 
lamina se fija de igual modo, con un 
tornillo que pasando por las dos laminas 
colocadas alcanza al forro. El sistema, 
aun sin el auxilio de la cola, posee una’ 
resistencia extraordinaria, pues los nu- 
merosos tornillos al cortar la flexidn de 
las fibras de la madera, practicamente 
inmovilizan el juego de las laminas por 
sus planos. Sin embargo, no pocos in- 
convenientes pueden derivarse de esta 
vareta, uno de ellos, tal vez, el de ma- 
yores consecuencias, provenga de la in- 
suficiente traccién del tornillo trabajan- 
do en un espesor delgado como es el forro 
en relacién con el peralto de la vareta. 
Otro inconveniente puede ser la dificul- 
tad para reparar una averia como en el 
caso de tener que colocar rumbos en el 
forro. 

El hecho que la vareta entera, curvada 
a vapor, conserve todavia gran acepta- 
cién, luego de haber hecho su aparicién 
la vareta laminada, débese sin duda a que 
es un elemento constructivo simple. De 
su simplicidad procede la facilidad de 
construccién, la economia de mano de 
‘obra, la resistencia elastica que da al cas- 
co, el ahorro de material, la eliminacién 
de pesos innecesarios, etc. Sus fallas pro- 
vienen casi siempre de maderas poco 
aptas para ser curvadas, de equivocada 
‘seleccién de las mismas, de inapropiados 
medios para ablandarlas, del desconoci- 
miento de la técnica con que deben traba- 
jarse, etc. Los defectos de un mal envare- 
tado son por demas evidentes y pueden 
verse en las rajaduras junto a los rema- 
ches, en el desgarramiento de las vetas, 
en el astillamiento de los cantos, en los 
quebrantos de una curva forzada, en la 
separacién del forro, en los trasguardos 


mal tomados, etc. Las consecuencias de 
un envaretado hecho sin preocupacién de 
como trabajaré éste con el forro pueden 
apreciarse en las deformaciones del cas- 
co, en el aflojamiento de las costuras, en 
las vias de agua, en el “movimiento” de 
la madera, etc. Como se ve el éxito del 
envaretado estara dado por la observan- 
cia de no pocos detalles que deben aunar- 
se para lograrlo. En primer lugar esta 
el detalle de cé6mo ablandar la madera 
para que pueda amoldarse a curvas 


Figura 200 


cerradas sin que sus fibras se resien- 
tan. La tnica manera es sometiendo los 
tirantes que seran las varetas a la ac- 
cién del vapor concretado en una ca- 
mara. El ablandamiento por inmersion 
en agua caliente, por fuego, por ente- 
rramiento en arena htmeda y otras 
formas mas o menos ingeniosas, aparte 
de dar muy pobres resultados, desme- 
joran la calidad de la madera volvién- 
dola quebradiza, inconsistentes y qui- 
tandole resistencia a la putrefacciéon. 
Para usar del vapor se necesita cons- 
truir una caja, a manera de camara, 
donde éste no se condense sino que que- 
de concentrado con una presidn mas 0 
menos sin variantes. Este es el cajén 
de envaretar (Figura N9 200). Consiste 


en un recipiente, comtinmente hecho 
de madera, de un largo tal que quepa, 
sobrando, la mayor de las varetas del 
casco. Su construccién debe ser hermé- 
tica para que el vapor de agua no se 
desvanezca. En su interior se dispone 
algun sistema de rejillas para que entre 
vareta y vareta quede espacio y pueda 
la madera saturarse por todos los vasos. 
La entrada del vapor, que produce una 
caldereta, se hace por una de sus ca- 
bezas cuando el cajén es chico o de lo 
contrario por dos o tres orificios en uno 
de los lados. Para que la alimentacién 
de vapor sea constante y no se pro- 
duzca condensaciones en su interior por 
diferencia de presién y temperatura, el 
cajOn debe estar ligeramente por enci- 
ma del nivel de la caldereta. Lo con- 
trario hard que el vapor al llegar al 
cajOn se condense y absorban agua en 
lugar de vapor. Si la madera llega a 
mojarse, sus células no podran ya reci- 
bir el vapor, puesto que los vasos su- 
perficiales, al hincharse, no dejaran que 
aquél penetre. El tiempo de permanen- 
cia de las varetas dentro del cajén 
depende, naturalmente, de la contextu- 
ra de la madera. Hay algunas, de tex- 
tura fibrosa y poros compactos, que son 
muy resistentes a la saturacién, en cam- 
bio otras, de pasta blanda y poros abier- 
tos, se embeben rapidamente. Lo mas 
indicado es introducir en el cajén, junto 
con las varetas, uno o dos trozos cortos 
que sirvan para probar el grado de 
ablandamiento. Cuando la vareta “esta 
en su punto” toma una coloracién agri- 
sada debido a que las substancias tanicas 
y resinas que la coloran se han consu- 
mido. Antes de introducir el cajén una 
parte de las varetas que han de colo- 
carse debe procederse a marcar, aproxi- 
madamente, y también a cortar, los lar- 
gos que se necesitan. No todas cubren 
el mismo perimetro: las de proa serdn 
mas cortas que las de popa. La opera- 
cién se puede aclarar numerandolas se- 
gun un orden proa a popa, y ubicarlas, 
dentro del cajon, de manera que se pue- 
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dan extraer en ese orden. Algunas de 
las varetas requeriran efectuar en ellas 
cortes que permitan una mayor flexién 
y tales cortes, necesariamente, deben 
hacerse antes de estar la madera ablan- 
dada. E] corte mas comtn es el que se 
da en el tramo de vareta que va desde 
el alefriz en la quilla hasta algo arriba 
de la aparadura. Tal corte consiste en 
pasar la sierra al medio por el peralto 
de la vareta para conjurar el efecto, tan 
perjudicial, que ilustra la figura N9 199. 
Cortes similares suelen darse en las ra- 
mas, o sea entre el pantoque y el arru- 
fo, especialmente en las varetas de popa, 
cuando las partes altas son cerradas. De 
esta forma se compensan las tensiones 
en la madera, evitando que en el ex- 
terior la vareta se desgarre y en el in- 
terior de comprima. Si bien esto mues- 
tra la falla de debilitar la vareta, los 
resultados seran superiores a una vareta 
mitad desgarrada y mitad comprimida. 
Para reforzar este punto se coloca a ve- 
ces, en el espacio que deja el corte de 
la sierra, una hoja de metal, —preferen- 
temente bronce— que se arquea junta- 
mente con la vareta. Para doblar una 
vareta se comienza arqueandola desde 
la quilla a la borda, embocando su ex- 
tremo inferior en la entalladura que le 
corresponda en quilla, roda o codaste. 
No siempre la vareta va encastrada en 
estas piezas; a veces se interrumpe antes 
de Negar a la quilla (Figura N° 203), 
otras pasa por sobre ésta haciéndola en- 
tera de banda a banda (Figura N® 202), 
y en algunos casos va adosada de cos- 
tado con los planeros o varengas (Fi- 
gura N° 204). Cuando la vareta va hecha 
firme en una entalladura practicada en 
la quilla a manera de caja, su ajuste en 
esta parte debe ser exacto de tal modo 
que no queden interticios por donde pe- 
netrar el agua, en el supuesto de una fil- 
tracion del alefriz (Figura N® 201). Di- 
chas entalladuras, hemos dicho, deben 
ser de una escuadria apenas inferior a 
la de la vareta, la cual, al encontrarse 
ablandada y caliente, penetraraé con fa- 
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cilidad en ella, Ilendndola sin dejar re- 
quicios. En este encastre, si la quilla es 
inclinada, la vareta pedira un cartabén 
en el sentido lateral para ajustarse a la 
cara inferior de la caja. Lo mismo ocu- 
rrira en las entalladuras de la roda y el 
codaste cuyas bases siguen la alineacion 


Figura 201 


del alefriz. Estos cartabones se practican 
en la vareta en el momento de colocar- 
la. Una vez amoldada ésta a las formas 
o al forro, segiin sea el sistema adoptado, 
se verifica que la cara que apoyara con- 
tra el forro toque a éste o a las formas. 
Usando de formas para envaretas, entre 
contacto y contacto con éstas, la vareta 
debe describir una curva similar a la 
que adoptarad el forro en esas partes. 
Conviene a tal efecto golpear su cabeza 
superior por medio de una maceta de 
carpintero de manera que la percusién 
apriete la vareta contra las formas o el 
forro. Una vez esto se hace el alinea- 
miento de lado para que todas las vare- 
tas conserven igual clara y estén per- 
pendiculares a la base de construccién. 
A continuacién se clava a las formas, es 
decir, desde adentro hacia afuera y no 


papada no retendra Ja punta del clavo. 
La siguiente vareta a colocar sera su co- 
rrespondiente en la banda opuesta y se 
hace asi para contrarrestar, equilibran- 
dolos, los esfuerzos que el envaretado 
transmite a la armazén de moldes y for- 
mas. Tales esfuerzos pueden desalinear 


lo contrario, puesto que la madera em- 


los moldes, sacarlos de su verticalidad, 
deformarlos en suma. Una de las causas 
que hacen a este efecto es llevar brusca- 
mente la vareta contra las formas sin dar 
tiempo a que las vetas de la madera, alar- 
gandose unas, contrayéndose las otras, 
cedan a las fuerzas que la solicitan des- 
de aquéllas. El moldeo de la vareta se 
hara, entonces, sin precipitaciones pues 
cuando ha sido bien saturada por el va- 
por permite manipulearla bastante tiem- 
po mas del que requerira la operacion. 
Al enfriarse la vareta, ésta no tendera 
a volver a su primitiva forma, salvo que 
el ablandamiento haya sido incompleto. 
En tal caso algunas de sus fibras conser- 
varan su tension natural y tiraran en 
oposicién a la curva. Esto hara que el 
casco se “chupe” o mejor dicho que las 
formas se hundan. 


Figura 202 


El clavateado del forro 


A lo largo de este capitulo hemos to- 
cado el punto clavazén del casce. Asi 
nos hemos referido a la sujecién por 
medio de clavos, tornillos, remaches de 
las tracas con las varetas, con la qui- 
Ila, roda y codaste en sus alefrices. 
Este punto es de gran importancia para 
la construccién del forro, desde que de 
él depende parte de su estabilidad, de 
su resistencia a deformarse,; del traba- 
do-en. una palabra.. Vamos ahora a 
referirnos al claveteado del forro sobre 
las varetas. El clavo que se emplea es el 
de seccién cuadrada, hecho con alambre 


de cobre trefilado, el cual por ser dictil 
en gran medida, permite un remachado 
adecuado para unir maderas. La razon 
por lo que su seccion es cuadrada se debe 
a la necesidad de aumentar la resisten- 
cia del clavo a la compresion durante el 
remachado. La arandela sobre la que su 
extremo se remacha es, por lo comun, 
del mismo metal, pero cénica, estampa- 


Figura 203 


da a presién. La arandela con esta forma 
aumenta el efecto de traccion del rema- 
che, para lo cual debe tener un grosor 
conveniente, que le evite deformarse. La 
cabeza del clavo debe ser grande en pro- 
porcién a su cuerpo de lo contrario hen- 
dira la madera y no “tirara” durante el 
remachado. Son estos los requisitos que 
debe Ilenar un buen clavo para rema- 
char Sus espesores figuran casi siempre 
especificados en el plano constructivo 
del barco y deben ser cuidadosamente 
respetados, ya que habran sido calcula- 
dos en relacién a los escantillones de 
forro y varetas. El empleo de un clavo 
desproporcionado en relacién con dichos 
escantillones puede traer dificultades 
para éstos. Un clavo muy grueso puede 
producir rajaduras en la vareta cuya 
escuadria resulta escasa para soportar- 
lo. Un clavo delgado puede no tener la 
suficiente resistencia en relacién a su 
largo y deformarse dentro de la madera, 
a causa del remachado y producir el 
efecto que se ilustra en la figura N® 191. 
Ambos clavos daran a la union, entre 
forro y varetas, una débil sujecion pues 
el primero puede acabar rajando éstas, 
y el segundo aflojar con el tiempo. 

El forro se clavetea sobre las varetas, 
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pero el clavo no se hinca a golpe de 
martillo, como se hace con un clavo co- 


mun que al penetrar hace su propio 
orificio. El clavo de cobre no tiene la 
tenacidad para soportar la percusién del 
martillo y por lo tanto debe penetrar a 
lo largo de un agujero practicado con 
mecha. Este agujero, que primero debe 
hacerse en las tracas y luego en las va- 
retas, debe ser menor que la seccién del 
clavo, a tal punto que éste entre ajustado 
pero no forzado. Cuando el forro va cla- 
vado sobre varetas que se han moldeado 
sobre las formas la perferacién para dar 
lugar al clavo debe hacerse igualmente 
con la mecha que se perforéd el forro. 
Si en cambio las varetas son moldeadas 
directamente sobre el forro, se puede 
prescindir de agujerearlas, puesto que al 
estar calientes, saturadas por el vapor, 
sera facil hendir la madera sin que se 
requebraje ésta o se doble el clavo. Esta 
ventaja del sistema esta limitada a pe- 
quefios espesores de varetas pues de lo 
contrario se las debe perforar antes de 
apuntalarlas con los clavos. Las cabezas 
de los clavos se embuten ligeramente en 


Figura 204 


la madera de tal forma que quede cierta 
hondura para poder tapar el orificio. Se 
puede hacer con un mastico compuesto 
por albayalde, tiza y barniz secante que 
da buena adherencia formando un cuer- 
po de superficie facilmente lijable. Esta 
masilla se coloca en dos o tres manos 


334. JORGE M. ITHURBIDE 


presionandola primero con un tarugo y 
luego con espatula. Para un mejor aca- 
bado las cabezas de los clavos se hacen 
penetrar mas en la madera y se tapinan 
los agujeros con taquillos hechos con la 
misma madera que se uso para el forro. 
Este procedimiento es tan sdlo posible 
hacerlo en forros cuyo espesor sea su- 
perior a los 20 milimetros puesto que 
para que el tapin no salte con el tiem- 
po se requiere que tenga un espesor de 
6 6 8 milimetros penetrado en la madera. 
El tapin se hace con la veta al corte, es 
decir que no es un tarugo que se tornea 
con la veta al largo (Figura N? 207). 
De esta manera el tapin, introducido en 
el orificio de la cabeza del clavo, tiene 
su madera con la veta en el mismo sen- 
tido que la del forro. Si en lugar de te- 
ner la veta al corte, ésta fuera al largo, 
el tapin se contraeria al secarse, despren- 
diéndose del agujero. Este tapin se pone 
a presién, con la veta acompafiado a la 
del forro, adhiriéndolo con cola fen6lica o 
barniz aglutinado. Una vez seco y firme, 
el sobrante se hace saltar con un formon 
de manera que quede al ras. 

Por lo expuesto se comprendera que 
el agujero para el clavo debe hacerse 
valiéndose de dos mechas: una para su 
cuerpo y otra para su cabeza. La penetra- 
cién de la cabeza esta supeditada al es- 
pesor del forro; si ha de llevar tapin o 
no y, lo que es mas importante, a la 
dureza de la madera de las tracas. En 
maderas blandas, faciles de hendir, el 
clavo no puede embutirse como lo per- 
mitiria una madera dura, ya que el re- 
mache tira de él y hace penetrar la ca- 
beza mas alla de la hondura dada por la 
mecha. Por lo tanto hay que considerar 
este detalle y no excederse en la per- 
foracién para la cabeza del clavo, pues 
éste se hundira todavia un poco mas al 
ser remachado. Los clavos deben. darse 
perpendiculares a las varetas. Las con- 
diciones ideales de una vareta, desde el 
punto de vista que atiende a su madera, 
es aquélla en que los anillos. de creci- 
miento quedan. paralelos al forro...El 


clavo penetra a través de ellos sin ries- 
go de desprenderlos y tracciona sobre 
fibras que le son perpendiculares. Pero 
esta condiciOn rara vez se cumple, dado 
que el corte, como es frecuente hacerlo 
en el rollizo, no da tablas con las vetas 
perpendiculares a las caras de las tablas 
y hacerlo en forma radial —que es la 
nica forma de obtener tablas perfectas 
para sacar varetas— produce un gran 
desperdicio. Por lo tanto las varetas no 
ofrecen uniformidad en la disposicion de 
sus vetas; algunas son oblicuas, otras 
verticales y muy pocas paralelas al fo- 
rro. Previendo esto es que los clavos no 
se dan sobre una misma linea sino que 
apartados del centro de la vareta, de 
manera que no caigan sobre una veta, a 
la cual podrian abrir, dado los muchos 
de ellos que la atravesarian. Esto pue- 
de tener dos soluciones: una inclinando 
los clavos hacia afuera, en un pequefio 
angulo, cuando se clava; otra haciendo 
los agujeros para los clavos, un poco des- 
centrados con respeto a la vareta, cuan- 
do se perforan las tracas. Ninguno de los 
dos métodos ofrecen inconvenientes ni 
pueden conceptuarse errados, pero, in- 
dudablemente, el Ultimo indica una ma- 
yor preocupacién por hacer las cosas 
bien. Llegado el momento de remachar, | 
todas las varetas deben haber sido ya 
clavadas. La operacién se realiza entre 
dos; una persona aguanta afuera del cas- 
co la cabeza del clavo por medio de un 
botador y la otra, por dentro, realiza las 
dos operaciones previas al remachado. 
Con la figura N° 192 se procura dar una 
idea de tal operacidn en sus sucesivas 
etapas, las que en ella estan dispuestas 
de izquierda a derecha. Pasado el clavo 
a través del forro y la vareta —lo que 
se concluye con un botador— se intro- 
duce la arandela en el extremo de aquél, 
apretandola contra la vareta con una 
herramienta que hace de empuje, mien- 
tras se aguanta por fuera la percusién 
del martilleo usando un botador pesado. 
Introducida asi la arandela ya no se co- 
rrera, y habra concluido apretando la _ 


vareta contra el forro. El sobrante del 
clavo se corta con una pinza o tenaza 
filosa dejando un pequefio sobrante que 
formara, con los golpes del martillo, las 
rebabas del remache. Mientras se rema- 
cha —pequefios golpes con la bolita del 
martillo— se aguanta por fuera con el 
botador. Estos ultimos golpes, dados al 
formar la cabeza del remache, llevaran 
a besar la vareta contra el forro. 


Varengas y planeros 


Varengas y planeros constituyen la 
unién entre esa espina dorsal formada 
por roda, quilla y codaste, con el forro y 
sus ligazones transversales, sean estas va- 
retas o cuadernas. En la construccién en 
madera son varengas las piezas que tie- 
nen algin nexo con cuadernas o varetas, 
uniéndolas de banda a banda por encima 
de la quilla. Varengas, propiamente di- 
chas, son Jas piezas que ligan las dos ra- 
mas de una cuaderna y que las aseguran 
a la quilla. En la moderna construccién 
del yate, donde la cuaderna ha dejado 
lugar a la vareta que la reemplaza su- 


Figura 205 


perandola, por simple analogia se sigue 
Ilamando varenga al fuerte madero que 
puesto de canto sobre la quilla enlaza 
una vareta con la correspondiente a la 
banda opuesta. El planero en cambio, si 
bien actia como la varenga y su con- 
figuracién se asemeja, no une las vare- 
tas, sino que al plan o fondo del casco 
lo liga a la quilla independientemente 
de aquéllas. Existen sobre planeros y 
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varengas no pocos sistemas constructi- 
vos algunos de los cuales hemos consi- 
derado en el capitulo VI en lo referente 
a la ligazén entre el forro y la quilla. 
Casi siempre responden, por su disposi- 
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cidn, tipo y forma de unidén, a necesida- 
des del proyecto o preferencias de su 
autor. Los. planos, en especial el cons- 
tructivo, detallan siempre ese aspecto 
por considerarlo importante para la uni- 
dad estructural. En este pdrrafo vamos a 
referirnos a esas piezas en lo que les con- 
cierne con respecto al forro y a la forma- 
cién del casco. 


‘\ Remache 
Figura 207 
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No es corriente poner los planeros o 
varengas antes de formar el casco —co- 
locacién de alfajias a las que denomina- 
mos formas— sino después de haberlo 
aviado, aplomado, y nivelado. Las cur- 
vas que componen los planeros no pue- 
den ser tomadas del trazado porqué, rara 
vez o casi nunca, concuerdan con las 
secciones. Entonces, para proceder con 
exactitud, se toman directamente de la 
obra. Para ello se requiere al menos te- 
ner las formas ya colocadas y usarlas 
como avios para plantillar el exacto con- 
torno que tendran. La ventaja de forrar 
sobre los planeros 0 varengas es muy 
significativa puesto que al estar interca- 
ladas entre moldes ayudan a formar el 
fondo que es la parte activa, hidrodina- 
micamente hablando, del casco. Este fon- 
do debe ser perfecto en su continuidad 
de lineas, ya que las ondulaciones o gol- 
pes de avio, que en él pueden presentar- 
se, afectaran a la perfomance del barco 
por tratarse de formas que hacen a la 
resistencia de la carena. Por lo tanto es 
conveniente tener los planeros construi- 
dos y afirmados antes de proceder a fo- 
rrar. En un velero donde las curvas en 
proximidades de la aparadura suelen 
afectar vueltas muy cerradas, aunque 
horizontalmente las lineas sean tendidas, 
forrar sobre las varengas, ademas de los 
moldes, significa una mayor seguridad 
de que el avio sera correcto. Tratandose 
de un casco de secciones en “V”, los pla- 
neros pueden ser colocados una vez fo- 
rrado el casco, puesto que su intercala- 
cién entre moldes no es necesaria para 
el avio. En estos casos (Figura N° 205) 
se plantilla la forma que corresponde al 
planero y se construyen luego de con- 
cluido el forro o antes de cerrar los em- 
bones. Este tipo de secciones da lineas 
muy tendidas, de suave desarrollo y no 
-ocurren en los cascos asi dibujados las 
diferencias de avio que ‘se provocan en 
el fondo los cascos con secciones de do- 
ble curva compuesta. Por lo tanto el 
fondo se desarrolla sin lineas forzadas 
y, en algunos casos, son rectas que con- 


forman un plano ligeramente alabeado 
como es el casco de una lancha de ve- 
locidad. Para un forro a tingladillo, —en 
el que el planero es el nico nexo firme 
entre quilla y forro— el plantillaje de 
los planeros debe ser prolijo y cuida- 
dosamente realizado. Aqui el planero no 
es tangente por su contorno con los es- 
calones del forro, como acontece con las 
varetas, sino gue haciendo dientes, liga 
—de canto-— las tracas del forro. Por lo 
comun un planero de tingladillo se hace 
con un curvén cuya veta natural se 
amolda a su desarrollo. Vale decir que 
construido en una sola pieza, ésta, en 


—— 
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Gaderna larguaro 


Figura 208 


todo su largo, tiene sus vetas enteras de 
banda a banda siguiendo esa configura- 
cién (Figura N° 206). Como sus extre- 
mos suelen elevarse con respeto al pun- 
to medio, construir el planero en este 
caso usando una tabla de veta normal, 
sera interrumpirla en muchos puntos, 
por lo que los extremos, al ser mas del- 
gados, no tendrian consistencia. El mismo 
criterio cabria aplicar tratandose de pla- 
neros en fondos que no fueran a tingla- 
dillo, por ejemplo en el ilustrado por la 
figura N° 205. Siendo el fondo ligera- 
mente plano, no tiene significado usar 
curvones para los planeros, por que en 


este caso suelen proyectarse con el can- 
to superior ‘recto y la interrupcién que 
hace de las vetas el corte, mas o menos 
sesgado del fondo, no reviste importan- 
cia. Es corriente ver planeros y varen- 
gas que han sido cortados para satisfacer 
tan sdlo una comodidad interior como 
ser: nivelar pisos, apoyar largueros del 
motor, dar paso a ejes de hélices, etc. Es 
esto tan grave, aun tal vez mucho mas, 
come si se seccionaran o suprimieran va- 
retas o cuadernas, por sdlo atender a 
una distribucién interior, o a la instala- 
cién de un motor. Es un plano construc- 
tivo bien estudiado no pueden ocurrir 
esas contingencias y por lo tanto, pla- 
neros y varengas, tienen una ubicacion 
precisa, sin que haya que alterarlos du- 
rante la construcci6on. En el supuesto que 
los largueros del motor apoyen en los 
planeros, a la vez que en las cuadernas, 
(Figura N° 208) su detalle constructivo 
estara previsto en los planos. No siem- 
pre ocurre asi y no pocos cascos sufren 
jas consecuencias de un mal asiento del 
motor por esa causa ademas de otros in- 
convenientes. Para la union entre forro 
y quilla no bastan las varetas o cuader- 
nas y por lo tanto se proyectan planeros 
o varengas que hacen esa unién de un 
modo mas preciso y fuerte. Alterar su 
ubicacion, forma y escantillones puede 
acarrear no solo inconvenientes cons- 
tructivos si no también serios problemas 
en navegacion. 

Siendo el barco de orza, en la que ésta 
atraviesa la quilla pasando por una ra- 
nura, tanto caja de orza como planeros 
y todo otro elemento estructural de 
aquélla, debe constituir una unidad. Por 
lo comtin es este un punto flojo del bar- 
co con orza. Las filtraciones que se pro- 
ducen a través de juntas y uniones de sus 
piezas, no se deben tanto a imperfeccio- 
nes de estas partes, como a la defectuosa 
ligaz6n que con ella y la quilla hacen 
los planeros. Estos necesariamente. de- 
ben interrumpirse al llegar a la caja de 
orza, y al menos que estén muy bien 
afirmados a ella, a la vez que a la qui- 
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lla, transmitiran a una y a otra los mo- 
vimientos a que dan lugar las fuerzas 
que actuian sobre el forro. Tratandose de 
pequefios veleros, en los que tanto la 
caja de orza como los planeros no pue- 
den dimensionarse convenientemente, la 
union de ambos resulta débil en el me- 
jor de los casos. En la figura N° 209 se 
da una idea de como ejecutar dicha 
union a la vez que otros detalles cons- 
tructivos para hacer estanca la caja sin 
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fscuadra 


Durmiente_— 


Quila, 
Figura 209 


recurrir a un aumento de los escantillo- 
nes. Cuando el casco es del tipo llamado 
de desplazamiento y no precisamente un 
casco planeador, aquella union se refuer- 
za con escuadras forjadas en metal que, 
ligando los planeros con la caja de orza, 
concentran en ésta la unién de las ban- 
das. Estas escuadras suelen hacerse aten-. 
diendo a la forma constructiva de la caja 
y por lo tanto no puede darse sobre el 
particular un detalle explicito. Pero en 
el plano constructivo debe figurar, aun- 
que solo sea en escorzo, la forma de afir- 
mar los planeros a varengas a la caja o 
a su durmiente. 


La serreta del pantoque 


Hemos dejado para un parrafo apar- 
te el hablar de la serreta del pantoque, 
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que consideramos perteneciente al casco 
y asu formacién: el forro. Su papel den- 
tro de la estructura del casco es el de 
una viga de refuerzo longitudinal, que 
partiendo de la roda, corre por las ban- 
das a una distancia promedio entre la 
quilla y la serreta de la trancanil, ligan- 
do de esa forma todas las varetas 0 cua- 
dernas. La ubicacién de esta pieza no es 
comutn a todos los cascos, influyendo en 
ello el tipo de secciones, el numero de 


Figura 210 


serretas que van por cada banda, la es- 
cuadria del madero que la compone, y 
no pocas particularidades del disefio. 
Cualquier casco tendra un minimo de 
dos serretas por banda tratandose de un 
desplazamiento alrededor de las 6 tone- 
ladas y ninguno se hara sin ellas siendo 
una embarcacién liviana La ligazén de 
refuerzo que una serreta de pantoque 
da al casco y al mismo forro, es consi- 
derable. Contribuye a evitar deformacio- 
nes en las secciones y mantener trabado 
el casco en el sentido de proa-popa. Es 
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corriente colocarlas ya estando forrado 
el casco, pues se requiere que los mol- 
des se hayan retirado para poder afir- 
marlas a las varetas. En algin tipo es- 
pecial de construccion se las coloca antes, 
por ejemplo cuando se envareta por fue- 
ra de formas para lo cual éstas se hacen 
de su mismo espesor. Es esta una ven- 
taja mas del sistema ya que las serretas 
pueden asi aviarse como tracas del forro 
y contribuyen, desde el comienzo de la 
construcci6n, a la resistencia del mismo 
contra deformaciones. De la otra forma 
Jas serretas de pantoque no se avian 
siguiendo el frasqueado de las tracas, 
sino como una vagra, en que su curva 
se halla sobre un plano inclinado que 
hace tangencia en el forro. Por lo mis- 
mo, serreta de pantoque y tracas del fo- 
xro no siguen igual desenvolvimiento ya 
que aquélla no acompafa el frasqueo de 
éstas. Este detalle contribuye, enorme- 
mente, a trabar el forro, y es por lo tan- 
to una ventaja que da el envaretado por 
dentro de los moldes. A veces las serre- 
tas se disponen en parejas,, una contra 
otra, (Figura N° 210) en lugar de hacer- 
las de una pieza que por su ancho pro- 
vocaria un gran esfuerzo de flexién y 
podria “chupar” el forro. Para dar uni- 
dad a estas dos serretas —-a veces se 
hacen tres— la junta debe calafatearse, — 
con lo que se mejora notablemente la 
trabazén en conjunto. En algunos casos _ 
—especialmente para ligar el pantoque 
en su parte baja y a la vez trabar la 
bovedilla de una cola de pato— las se- 
rretas de pantoque se frasquean y se co- 
locan con la curvatura al revés. De tal 
forma el tablén que las compone forma 
con las tracas un largo cruce a proa y 
popa, dando asi un gran refuerzo a las 
tracas en Gichos puntos. La serretas no 
se abulonan sino que se atornillan a las 
varetas, ya que lo primero sera innece- 
sario, porque su “trabajo” es longitudi- 
nal y no transversal. 


CapiTuLo XI 


DE LA CUBIERTA 


La cubierta cierra el casco por su par- 
te superior. No hacen casco y cubierta 
una continuidad de lineas y formas, sino 
una interrupcién de las curvas del pri- 
mero por el plano arqueado del segun- 
do. Tal unién da lugar al arrufo, esa 
gracil curva que, si bien no hace toda 
la belleza de la embarcacién, le da al 
menos su rasgo mas sobrasaliente. Tam- 
bién comporta esa linea el punto mas 
critico de la construccién: una unidn di- 
ficil de ejecutarse bien y mantenerse es- 
tanca luego. Por otra parte acaso resulte 
la cubierta tan importante como el forro 
del casco. Y, Negando a esta altura del 
libro, se preguntara el lector qué no es 
importante en la construcci6n del yate. 
Nada. Por que no habiendo alcanzado la 
perfeccién parte alguna de él, todas sus 
partes deben tratarse con gran cuidado. 
Algo asi como si la experiencia surgida 
en base a anteriores fracasos, a reitera- 
das pruebas, fuera tan sdélo una gran 
duda, de la que fiarse vale bien poco. 
Los pasos dados hacia adelante son tan 
sdlo pasos y no representan una meta. 
Quedan siempre otros pasos por dar, los 
que a su vez no nos llevaran a una solu- 


-cién, al desideratum del yachting. Y asi 


parece que sera siempre. Y en esto pre- 
cisamente estriba el progreso —un poco 
lento para el yachting en una época tan 
precipitada como la nuestra— de un de- 
porte tan antiguo y natural como es el 
yachting. Por eso, por que ninguna de 
las partes de las muchas de que esta 
compuesto un yate ha pasado atin de 
una etapa experimental, queda siempre 


la perspectiva de ser mejoradas. Y de 
todas ellas es la cubierta la que mas ne- 
cesita de mejoras. Estas mejoras son del 
orden de Ja estanqueidad, es de decir 
que la cubierta no haga agua. Es este 
un mal —o un inconveniente serio si se 
quiere— que sobreviene porque la cu- 
bierta en si, y también su estructura, 
hacen “movimiento”. El hacer agua, el 
pasar ésta a través de cubierta es un 
sintoma de que ese “movimiento” ocurre 
debido a fuerzas que actian sobre la 
cubierta. Tales fuerzas son considera- 
bles y tienen un origen muy diverso, 
segun se trate de un velero o de un cru- 
cero. Para el primero la arboladura, la 
jarcia, el velamen, vale decir el aparejo 
todo, dan lugar a fuerzas que repercuten 
en la cubierta en forma de tensiones o 
compresiones. Tensiones y compresiones 
que como todas Jas que inciden sobre el 
casco se intensifican con la escora, el ca- 
beceo, el rolido. Por lo tanto la accién 
de esas fuerzas resulta compleja, dificil 
de ser precisada en términos y valores 
exactos como serian los kilogramos que 
medirian la intensidad de dichas fuer- 
zas, la composicion de las mismas y el 


‘sentido en que ejercen. Para contrarres- 


tarlas las piezas que forman la cubierta 
tienen escantillones proporcionados a los 
esfuerzos que deben soportar. El cdlculo 
de dichos escantillones le lleva al pro- 
yectista tanto cuidado como los demas 
del casco, puesto que cierta resistencia 
estructural de éste depende de la traba- 
zon que le da la cubierta. Sin la cubierta 
el casco resulta débil, le falta precisa- 
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mente la trabazén que ella le da. Quiere 
decir que las fuerzas que obran sobre 
el casco son transmitidas por éste a la 


cubierta donde son soportadas. Baos, se- 


rretas de trancanil, tacos de caperol y 
coronamiento, escuadras planas y de pe- 
ralto, durmientes y el mismo forro de 


cubierta forman una estructura que tra-.: 


ba y da consistencia al casco. Una cu- 


bierta defectuosa por su construccion, : 
por escantillones inapropiados, por in- ~ 


suficiencia de los refuerzos, por un mal 
enlace de sus piezas, pese a que puede 
ser de estructura fuerte, hara que el cas- 
co se halle disminuido en su consisten- 
cia. En tales condiciones el “movimien- 
to” que en ella tiene lugar sera ain mas 
pronunciado de lo que es corrientemente 
admisible. Los resultados son: filtracio-. 
nes por la cubierta, deformaciones del 
casco, etc., que no tienen remedio una 
vez el barco a flote y que son males que 
se iran agravando con el tiempo. Una 
cubierta se inicia en el proyecto de ella 
y continia con una buena construccién. 
Por si sola una prolija mano de obra, 
materiales bien seleccionados y un aca- 
bado cuidadoso no pueden producir una 
cubierta en perfectas condiciones si ésta 
no se basa en un proyecto adecuado. El 
plano constructivo de cubierta debe ser 
tan minucioso en sus detalles como lo 
es para las partes importantes del cas- 
co; puesto que éste se complementa con 
aquél. Algunos de los planos construc- 
tivos que ilustran el Capitulo III de este 
libro muestran, en planta, el armazén de 
cubierta, la distribucién de los baos que 
hacen su soporte, los baos reforzados 
que traban de banda a banda las bordas, 
la colocacién de la serreta de trancanil 
en la que ellos se encastran, los tacos 
que como !os de caperol y coronamiento 
ligan las bandas en sus extremos,. los 
durmientes. que permiten afirmar las 
carrozas, los suplementos a manera de 
tacos en los que se concentraran. esfuer- 
zos como los de los puntos de ‘escota, las 
landas de..los: obenques. y: estais, las es- 
cuadras planas que neutralizan las ten- 
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siones horizontales y otros menores de- 
talles que, combinados aquéllos con és- 
tos, dan a la cubierta una funcién activa, 
Entre los planos de cubierta de las fi- 
guras Nos. 20 y 22, que muestran la de 
un velero y la de un crucero respectiva- 
mente, podemos apreciar diferencias muy 
notables; diferencias que surgen del 
modo de navegar de cada uno de estos 
ejemplos. Sobre la cubierta del velero 
actuan las fuerzas que provocan en ellas 
el aparejo —ese largo brazo de palanca 
que es el mastil cargado con la fuerza 
propulsora del velamen contra el vien- 
to— su jarcia firme y la jarcia de labor 
como son drizas y escotas. Todo ello da 
lugar a fuerzas de gran magnitud que 
acttian sobre cubierta, cuyas equivalen- 
cias en kilogramos son dificilmente esti- 
mables 0 calculables, resultando mayores 
de lo que es dable suponer. Un velero 
navegando escorado bajo la presién de 
un viento regular de cefiida, aparte de 
los golpes de.agua y del consecuente ca- 
beceo, soporta en su cubierta, como en 
su casco, esas fuerzas considerables. Por 
lo que toca a la cubierta, aguanta ésta 
el efecto de palanca del mastil y parte 
de la traccién que ejerce su jarcia firme: 
obenques y estais. Se hace necesario por 
lo tanto reforzarla para que dichas fuer- 
zas no den lugar a deformaciones en cu- 
biexta o casco, los que suelen traducirse 
en averias o vias de agua. Asi es que ve- 
mos, en el plano de cubierta de un ve- 
lero, piezas que en el crucero son inne- 
cesarias puesto que en éste no existen 
las tensiones del aparejo ni de las esco- 
tas. La figura N° 22 en el Capitulo III 
muestra la estructura firme de una cu- 
bierta de un pequefio yate de crucero y” 
advertimos en ella que el espaciamien- 
to entre baos es menor que en un velero, 
como asimismo que las piezas que cons- 
tituyen el caperol y el taco de corona- 
miento del espejo son, proporcionalmen- 
te, de dimensiones menores. En una 
palabra la cubierta es mas ligera; de 
escantillones de baos, serretas y dur- 
mientes mas livianos que los que figu- 


ran en el velero de la ilustracién N® 20, 
pese a que el desplazamiento de ambos 
cascos es, aproximadamente, el mismo. 
Ello se debe a que en el crucero, en la 
lancha, los esfuerzos de torcién del cas- 
co, las fuerzas horizontales que obran en 
cubierta son sensiblemente Menores que 
en un velero, ya que su navegacion no 
se hace bajo un pronunciado angulo de 
escora, aunque existen, mds pronuncia- 
dos, los efectos de rolido y cabezada. 
Por otra parte no hay un aparejo, como 
en el caso del velero, que somete a la 
cubierta y al casco a fuerzas considera- 
bles de muy diversa composicién. Por 
lo tanto la clara entre baos puede ser 
bien espaciada, las escuadrias de ellos 
y de los durmientes disminuirse a lo 
estrictamente necesario y el forro de cu- 
bierta hacerse delgado y liviano, sin 
afectar a la consistencia del conjunto. 
La relacién entre el escantillon y su peso 
es siempre mayor para un velero que 
para un crucero por todas las causas ya 
apuntadas. Si consideramos este aspecto 
veremos que la cubierta de un velero es, 
por metro cuadrado, apenas inferior en 
peso al de su forro, incluyendo en uno 
y en otro, el soporte de baos y varetas. 
Todo lo contrario se ofrece en un cruce~- 
ro donde la cubierta es, corrientemente, 
sensiblemente mas liviana que el forro 
del caseo. La forma de construir la cu- 
bierta, de tratarla adecuadamente, de 
neutralizar su “movimiento”, de procu- 
rar su estanquiedad, son puntos que han 
sido objeto de estudio y analisis tanto 
como otros de los muchos que contintian 
siendo puntos criticos en la construc- 
cién con madera. Es asi que se han idea- 
do un sinnimero de tipos de cubiertas 
tendientes todos a buscar una solucién 
para sus fallas que parecen ser, por lo 
insolubles, casi naturales. Indudablemen- 
te que tales fallas o imperfecciones tie- 
nen su motivo en la naturaleza del ma- 
terial con que se hace la cubierta o sea 
la madera. Sabemos que ésta no es es- 
table, que sigue las variaciones del cli- 
ma contrayéndose o expandiéndose, se- 
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gun la temperatura y la-humedad am- 
bientes. A ninguna otra parte del barco 
como a la cubierta le afecta tanto esas 
variaciones. del clima, debido a que su 
madera se halla expuesta a ellas en for- 
ma muy directa. Sol y agua la contraen 
y expanden casi alternativamente, oca- 
sionandole un “trabajo” intermitente, 
con el que las juntas dejan de ser uniones 
ajustadas y, por sus interticios, filtra e] 
agua que primeramente estropea la “vi- 
da” interior del casco y finalmente ter- 
mina pudriendo la madera. Las cubier- 
tas enlonadas son una solucién, a medias, 
de este problema que es tipico de las 
cubiertas de baldeo o sea las construidas 
con tracas desnudas. Pero, como deci- 
mos, solo a medias ya que juntas como 
las de la borda y de la unién de cubierta. 
y carroza, que son puntos en que la ma-- 
dera hace gran “movimiento”, no estan 
por ello a salvo de filtraciones. Sdlo las: 
cubiertas revestidas con, lana de vidrie 
y resinas poliestéricas parecen dar un 
maximo de seguridad en ese aspecto 
siempre que se hagan sobre un forro de 
placas o terciada naval que elimina las 
tensiones horizontales que acttian en cu- 
bierta. Es este punto atin poco experi- 
mentado ya que siendo el tiempo la me- 
dida de la duracién de las cosas es por 
ahora demasiado pronto para abrir un 
juicio sobre el sistema. Porque lo impor- 
tante es, antes que los resultados, la du- 
racion de éstos y lo que ocurrira luego. 


Baos 


La cubierta se arma sobre un conjun- 
to transversal de piezas que ademas de 
servir de apoyo a su forro, traba y afir- 
ma las bandas. De todas ellas son los 
baos las piezas principales, aunque bu- 
zardas, tacos y durmientes revisten gran 
importancia. Los baos tienen diversas 
denominaciones segin sea su emplaza- 
miento en la estructura de cubierta: baos 
reforzados, comunes, de corredor, de fo- 
gonadura, de puente, etc., y por lo tanto. 
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tienen también escantillones diferentes 
entre si, proporcionados a las funciones 
que deben cumplir. Pero aparte de di- 
chos baos existe otro que es patrén de 
los demas, que se conoce con el nombre 
de bao maestro, que surge del disefio del 
proyecto pero que, constructivamente, 
no se trata de una pieza estable sino de 
un galibo que sirve para determinar la 
brusca de la cubierta. Es éste un bac 
trazado en base a la maxima manga del 
casco y que, por lo tanto, tiene la mayor 
de las flechas de cualquiera de los otros 


Figura 211 


baos. Su forma es la de un arco de un 
punto, vale decir la de un arco escar- 
zano que se desarrolla por medio de un 
unico radio. Este radio es grande en re- 
lacién a la manga del bao, puesto que 
el. voleo de la cubierta, o sea su arquea- 
do de banda a banda, no puede ser muy 
marcado cuando se desea una superficie 
de cubierta que al pisarla resulte cémo- 
da para moverse sobre ella. El motivo 
por el que una cubierta se proyecta ar- 
queada transversalmente se debe a ra- 
zones constructivas y también a causas 
funcionales. Para lo primero el arquea- 
do de borda a borda aumenta la resis- 
tencia de la cubierta a las fuerzas que 
actuan sobre ella, o sea normales a su 
superficie. Para lo segundo el voleo per- 
mite un pronto desagote del agua em- 
barcada cuando los golpes de mar la 
inundan. La relacién correcta entre la 
manga de los baos y sus flechas es un 
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punto que esta dado o por el plano de 
lineas o por el constructivo y siempre 
proporcionado al tipo de embarcacién. 
El bao maestro muestra, en dichos pla- 
nos, la maxima flecha con respecto a la 
maxima manga. No quiere decir ésto 
que todos los demas baos han de estar 
proporcionados de igual manera, pues 
cada uno de estos es de luz, flecha y 
arqueado distintos. En una cubierta la 
luz esta dada, para cada bao, por la 
manga tomada en el sitio en que ira 
emplazado. La flecha depende de una 


linea céncava, arrufada, que vista en la 
proyeccion de perfil del casco pasara por 
el plano de crujia determinando los pun- _ 
tos medios de todos los baos. Esta linea 
es de perfil bastante parecida a la linea 
de arrufo. No es, como errodneamente se 
supone, una linea originada por el bao 
maestro que se desplaza de proa a popa 
apoyandose en el arrufo de las bandas. 
Una cubierta cuyos baos fuesen traza- 
dos segtin la curva o brusca del bao 
maestro, daria una linea de perfil al cen- 
tro que no armonizaria con la del arru- 
fo. Resultaria una linea ondulada, con 
un ahuecamiento en el extremo de proa 
y excesivamente alta hacia el extremo 
de popa. El bao maestro no tiene por 
finalidad servir de plantilla para confec- 
cionar cada uno de los baos que arma- 
ran el sostén de la cubierta. Se lo traza 
y se montea para que sirva de guia en la 
preparacién de las serretas de tranca- 


niles, en al avio del canto superior de 
la traca de cinta, en el cartabén que hace 
el bao al encontrarse en las bordas con 
el forro del casco. La figura N® 211 da 
una norma geométrica para poder des- 
arrollar por medio del dibujo el arquea- 
do de un bao, ya se trate del maestro o 
de cualquier otro, con solo conocer la 
brusca (flecha) y la manga (luz) de 
su arco. Por lo tanto es preciso conocer 
los valores de ambas dimensiones. Si el 
plano de lineas incluye, en su vista del 
perfil del casco, esa curva que con apa- 
riencias de arrufo determina la linea de 
cubierta en el plano de crujia (ver fi- 
guras Nros. 8, 9 y 12 del Capitulo II), 
serA posible tomar a escala la medida 
de la flecha del bao. Sera la distancia 
vertical entre la linea de arrufo y la 
linea de crujia de cubierta, y por lo 
tanto se podra conocer qué medida de 
flecha corresponde a cualquier bao. La 
manga esta dada por el plano en planta 
o por la tabla de puntos en los valores 
pertenecientes al punto “cubierta”. Asi 
se obtienen las medidas “Mi” y “B” que 
son basicas para el trazado del bao como 
lo ilustra la figura N° 211. Este se traza 
en el tablero tomando la manga (“M”) 
con una horizontal por cuya mediania 
se levanta una perpendicular de valor 
igual a la medida de la flecha del bao 
(“B”). El arco que constituira el bao se- 
ra escarzano o de un punto, y se deter- 
mina del siguiente modo: la semimanga 
del bao se divide por cuatro lo que nos 
da el espaciamiento para las ordenadas 
a levantar desde la horizontal que es 
medida de la luz del bao. Por el punto 
“C”, que es la medida de la flecha, se 
mide el radio “C-D” con el que se traza 
un arco a cada extremo de la horizontal 
de base. Por el punto “C” se tira una 
paralela a ésta, la que sera cortada por 
el arco de dicho radio. La distancia entre 


. dichos puntos se divide a su vez por 


cuatro. Los puntos asi marcados se unen 
con sus equivalentes en la horizontal 
que es luz o manga del arco o bao, por 
medio de rectas, las que resultaran li- 
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geramente oblicuas. El arco trazado por 
el radio “C-D” se divide también por 
cuatro y por cada punto asi situado se 
traza una recta al punto “C”, La inter- 
seccién de estas rectas con las oblicuas 
tiradas desde la horizontal de base a su 
paralela que pasa por “C”, o sea la fle- 
cha del bao, determina tres puntos por 
los que ha de pasar el arco del bao. La 
figura N° 211 ilustra sdlo el procedi- 
miento para una mitad del bao, pero es 
obvio que éste debe repetirse para la 
otra mitad. La coneccioén de los puntos 
se hace con un junquillo o flexible con lo 
que la traza aviara correctamente, y 
aunque el arco asi dibujado no sera con 
precisi6n, un arco de un punto, sus im- 
perfecciones apenas podran percibirse. 
Otro método para trazar un bao es el 
que describe la figura N° 212, mas sim- 
ple y de resultados tan correctos como 
los que surgen del método antes expli- 
cado. Consiste en dos reglillas de made- 
ra de cantos rectos, cada una de las 
cuales tendra un largo ligeramente ma- 
yor que la manga del bao a trazar. Como 
en el sistema ya descripto es necesario 
también conocer las medidas de la fle- 
cha y de la cuerda del arco, vale decir 
brusca y manga del bao, para poder tra- 
zar el voleo que resulta de esas medidas. 
Sobre una recta cuya extension sea igual 
a la manga del bao se fijan a los extre- 
mos de esa medida sendos clavos. Estos 
clavos haran de guias para las reglillas 
como es facil notar en la figura N? 212. 
Por la mediana de aquella recta se traza 
una perpendicular sobre la que se mide 
la flecha que ha de tener el bao. Se de- 
termina asi el punto cumbre del bao 
sobre el que se hace coincidir las regli- 
llas, mientras éstas se apoyan en los 
clavos que estan a los extremos de la 
recta que es cuerda del bao y a la vez 
su manga. Los extremos de las regli- 
llas se unen en el punto que se encuen- 
tran o cruzan por medio de clavos pro- 
visorios de manera que el angulo que 
forman no pueda variar o modificarse. 
En el dngulo.de encuentro de las dos re- 
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glillas se apoya el lapiz y, desplazando 
aquellas hacia uno y otro lado, éste des- 
cribira una curva que ira de un clavo 
al otro pasando por el punto que es 
extremo de la flecha del bao. Como se 
comprendera es ésta la forma mas ele- 
mental de trazar la curvatura de un bao 
en base a un sistema simple que permi- 
te desarrollar la forma de cualquier bao 


Figura 212 


conociendo su brusca y su manga. El 
arco asi trazado produce una curvatura 
mas aproximada al sector de circunfe- 
rencia que, en definitiva, es todo bao 
de cubierta, en comparacion con el sis- 
tema del desarrollo geométrico. 

Hemos dicho que el bao maestro es un 
gaélibo o plantilla con cuya ayuda se pre- 
para el canto superior de la traca de 
cinta para que la brusca de la cubierta 
ajuste correctamente en esa parte. Es 
también la guia para la ubicacién de la 
serreta de trancanil cuyo canto superior 
debe seguir el avio de la brusca de cu- 
bierta. Presentando la plantilla del bao 
‘maestro sobre las bordas del casco se 
tiene una idea del desgroce que sera ne- 
cesario practicar, tanto al canto de. la 
traca de cinta como al del trancanil, 
para que el forro de cubierta apoye por 
igual en ambos. La figura N® 213 ilus- 
tra sobre el particular mostrando. en. 
“A” un defectuoso ajuste entre cubierta, 
forro y trancanil, y en “B” la forma co- 
rrecta que debe tener dicho ajuste. El 
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defecto en “A” proviene de que la traca 
de cinta no ha sido colocada con su bor. 
de exterior en linea con el nivel de Ig 
ventrera del molde o cuaderna. Por Jg 
tanto no hay un sobrante de madera pa- 
ra quitar y permitir que el canto de lg 
traca tome el cartabon que pide la curva 
del bao. De todos modos su cartabén 
debe practicarse a toda la extension del 


canto superior de la cinta, cepillando en 
consecuencia por debajo del punto indi- 
cado por el nivel de la ventrera, con lo 
que resultard alterada la linea de arru- 
fo. Este defecto —o mejor dicho, modo 


de errar— ya ha sido puntualizado al 


referirnos al trazado, a la confeccion de 


los moldes y también a la preparacion | 


del forro. Entonces se recomendo poner 
cuidado en situar el punto “cubierta en 
la banda”, en ubicar las ventreras que 
en cada molde indicaran la “linea. de 
arrufo” y dejar sobrada, por encima de 
dichos puntos, la madera de la traca de 
cinta. De ordinario el error se origina en 
la colocacion de la cinta porque su can- 
to superior o borde externo de la traca 
no se enrasd debidamente con el nivel 
de la ventrera, vale decir que ha queda- 
do por debajo de ésta. Por lo comutn este 
detalle se obvia haciendo que la traca so- 
brepase la ventrera en una pequefia me- 
dida que permita luego desvastar su ma- 
dera hasta llevarla al punto justo cuando 
se haga a cepillo el avio del arrufo. El 


pao maestro facilita ejecutar esa tarea 
de aproximacion que es el aviar el arru- 
fo dandole a la vez que su curvatura 
longitudinal, el pequefio chanfle trans- 
versal que acompane a la brusca de cu- 
bierta. Este chanfle o cartabén no es 


Figura 213 


uniforme para cualquier punto de cu- 
bierta, ya que en las proximidades de 
proa y popa, en razon de la menor man- 
ga y de que los baos no pueden ser to- 
dos de un mismo arco, resultaria mas 
pronunciado que hacia la mitad del cas- 
co. Con todo el bao maestro guiara el 
desgroce y achaflanado del canto de la 
traca de cinta de manera de dejarlo casi 
aviado con la brusca de cubierta. Lige- 
ros retoques, que son indispensables al 
colocar los baos contra las serretas, per- 
mitiran hacer que la cubierta, o el tran- 
canil, monte correctamente sobre la cin- 
_ ta, (el canto de ésta contra el plano de 
aqueélla). Lo mismo puede decirse para 
la serreta de trancanil cuando ésta se 
halla separada del forro por el peralto 
de Ja vareta o la cuaderna (ver figura 
N° 214), en cuyo caso aquel deberda estar 
por encima del nivel de la ventrera en 
la medida necesaria para que la brusca 
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de la cubierta apoye en él. Dicha medi- 
da, para cada molde o cuaderna, puede 
inferirse del trazado de las secciones 
transversales, si para cada una de éstas 
se traza el corte correspondiente y la 
brusca de cubierta, como se verd mas 
adelante al tratar de la serreta de tran- 
canil, de su construccién y ubicacién. 
De ordinario los baos de cubierta se 
labran de una sola pieza en donde la 
madera tiene sus vetas al largo. Dado 
que el arqueado no es de mucha flecha, 
la madera no se resentira por lo tanto, 
pues no se presentaran cortes que in- 
terrumpan, muy cerca unos de otros, las 
fibras de la madera y la tensién trans- 
versal consecuente. Solo para aquellos 
baos que estan Mamados a soportar es- 
fuerzos considerables de compresién y 
flexion como suelen ser los de fogonadu- 
ra, los de extremos entre grandes aber- 
turas en cubierta (carroza, cockpit, etc.), 
se busca que las vetas configuren el ar- 
queado del bao o al menos que lo acom- 
panen en lo posible. Estos baos son ge- 
neralmente del tipo Mamado “reforza- 


Figura 214 


do” a los que, ademas de una escuadria 
mas dimensionada que en el resto de los 
baos, se los refuerza labrandolos en ma- 
deras de tipificacién mas consistente 
que las de aquéllos. Escuadras planas y 
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de peralto complementan el refuerzo de 
dichos baos por lo que es preciso mas 
abundancia de material para soportar 
Jos pernos que ligan aquellas piezas por 
sus extremos a serretas y forro. En la 
construccién moderna tales baos “refor- 
zados” se acostumbra a componerlos por 
laminacion, vale decir, encolando espeso- 
res de madera hasta engrosar el escan- 
tillon deseado. Se logra asi una mayor 
consistencia sin necesidad de proyectar 
piezas muy grandes, alivianando la es- 
tructura de la cubierta que necesaria- 
mente no debe ser pesada. En tal sis- 
tema la laminacién se hace moldeando 
pequefios espesores sobre un molde he- 
cho exprofeso, de manera que una vez 
encoladas las partes la brusca del bao 
asi copiada quede inalterable. Para los 
llamados baos “comunes” el sistema 
apenas mejora el soporte y refuerzo que 
ellos constituyen, ademas que suponen 
un mayor costo por el tiempo de ejecu- 
cién y el desperdicio de material. Si to- 
dos los baos fuesen reproduccién de un 
unico arco, construirlos por laminacién 
significaria acaso una simplificacién del 
trabajo y redundaria en liviandad y con- 
sistencia de cubierta. Por lo tanto los 
baos “comunes”, aquellos que soportan 
el forro de cubierta y traban entre si 
las bandas sin mas esfuerzos que los 
corrientes, se labran de una sola pieza. 
Lo mismo ocurre con los “medios baos” 
que son interrumpidos por los durmien- 
tes de la carroza, del cockpit, de los tam- 
buchos, etc., y que corrientemente for- 
man la estructura de los corredores de 
cubierta. Los escantillones de todos estos 
' baos —reforzados,. comunes y medios 
baos— son objeto del mismo calculo mi- 
nucioso que insumid otras partes de la 
estructura del casco. Las medidas co- 
rrespondientes figuran casi siempre aco- 
tadas en: el plano constructivo o en un 
plano Ilamado de “escantillones”, donde 
se reproduce el corte de la seccion ma- 
estra. y se incluyen las dimensiones de 
las piezas principales que ese corte trans- 
versal deja ver. El espaciamiento entre 
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baos, o sea. la clara, esta dado por el pla- 
no constructivo de cubierta que es habi- 
tual se halle proyectado en planta, mos- 
trando, en el dibujo, no solo la ubica- 
cién correcta de los baos sino también 
otras piezas de su estructura que for- 
man parte de su trabazon o que deta- 
llan aspectos constructivos de la arma- 
zon de cubierta. Comtnmente dicho pla- 
no de cubierta esta realizado con la su- 
ficiente prolijidad y minucia de detalles 
a tal punto de no dar lugar a falsas in- 
terpretaciones o equivocos en cuanto a 
la forma en que se arma esa estructura 
sobre la cual se afirmara el forro de la 
cubierta. Una ojeada a los planos cons- 
tructivos que ilustran los capitulos III y 
VI de este libro sera de singular ayuda 
para el lector en cuanto a sus deseos de 
compenetrarse de ese aspecto de la cons- 
trucci6n del yate. 


La forma de asegurar los baos por sus 
extremos depende de la posici6n que se 
dé a la serreta de trancanil o sea del 
sistema constructivo que se haya adopta- 
do para dicha parte. Como mas adelante 
se vera —al tratar sobre los diversos 
estilos de unién que pueden usarse para 
ligar forro y cubierta—, es éste un pun- 
to constructivo que varia de uno a otro 
casco. De ordinario los baos se encastran 
en la serreta de trancanil por ser ésta, 
de todas las formas conocidas, acaso la 
mas eficiente de ligarlos al casco y per- 
mitirles que traben adecuadamente las 
dos bandas de éste. En la mayoria de 
los casos el encastre se realiza por el 
ensamble llamado a “media cola de mi- 
lano” (ver figura N? 215). Este es un 
dentado a muesca practicado en el extre- 
mo del bao que encaja en una entalla- 
dura de igual forma escoplada en la se- 
rreta de trancanil. Este tipo de enlace, 
cuando se halla bien ejecutado, da la 
mejor sujecién entre dos piezas que, co- 
mo baos y serretas de trancanil, deben 
conectarse en escuadra aproximadamen- 
te. Se acostumbra a labrar media cola 
de milano en lugar del rediente com- 
pleto a los efectos de no debilitar la ca- _ 


beza del bao, puesto que de otro modo 
se mermaria el de por si pequefio es- 
pesor que corrientemente tienen los baos. 
Cuando excepcionalmente los baos son 
de escuadria grande —valga el ejemplo 
de baos “reforzados” o todo tipo de bao 
en un casco de dimensiones grandes— 
se suele entallar en sus extremos la co- 
la de milano entera con lo cual se me- 


Figura 215 


jora la resistencia a la traccién de dichas 
piezas. Pero para que ello sea efectivo 
preciso sera que el espesor del bao per- 
mita que el rebajo del rediente resulte, 
como minimo, igual a un cuarto de di- 
cho espesor, sin lo cual la resistencia 
traccional sera muy débil. En caso con- 
trario la media cola de milano es més 
eficiente. Esta se labra a doble inglete, 
es decir un corte oblicuo en la cara de 
plano y otro igual en una de las caras 
laterales (figura N° 215). La sujecion que 
da este tipo de ensamble resulta supe- 
rior a cualquier ‘otra forma para la li- 
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gazon entre baos y serretas, sobre todo 
en el aspecto traccional. Pero errénea- 
mente se le suele construir con un solo 
inglete —el de plano— debido induda- 
blemente a una mayor simplicidad de 
ejecucion. El doble inglete puede debili- 
zar la extremidad del bao y hacer que 
se degtielle por insuficiencia de seccién 
pero, bien proporcionado, soportaraé un 
esfuerzo mucho mayor. La caja en la 
que ha de encajar la media cola de mila- 
no debera tener su exacta forma. Esta 
se labra a escoplo en tanto que la cola 
se trabaja con sierra y formon. El ajus- 
te del rediente del bao con la caja de 
la serreta debe darse con solo quitar 
madera a la media cola de milano hasta 
que ésta encaje, justa, con ligero golpe- 
teo de maceta. El huelgo de la caja, o 
sea su cavidad, debe practicarse en la 
serreta antes que el rediente en el extre- 
mo del bao. Como la serreta no tiene 
sus lados perpendiculares al bao, sino 
que toma distintas inclinaciones trans- 
versales, segin la forma del casco y en 
el punto que se la considere, las cajas 
deben escoplarse siguiendo el cartabén | 
que hara la brusca del bao. Para ello es 
conveniente usar de la plantilla que re- 
produce el bao maestro el que indicara 
el angulo o cartab6n que la cubierta 
formara con la serreta. La cara, 0 cavi- 
dad en profundidad de la caja sera per- 
pendicular al voleo del bao de tal modo 
que el encajar el bao éste tienda a acer- 
car, a cerrar las bandas. De lo contrario 
el montaje del bao en la serreta tendera 
a que aquél se desprenda de sta. 
Vista la cubierta en planta los ingle- 
tes de las colas de milano se disponen de 
manera que queden hacia el lado del 
angulo agudo que forma bao y serreta. 
Quiere decir que partiendo de la sec- 
cién media de cubierta, en el punto en 
que el bao es aproximadamente perpen- 
dicular a la borda, los ingletes se orien- 
tan hacia proa o hacia popa, segiin los 
baos sean de ésta o aquella extremidad. 
Por lo tanto los baos que se hallen a 
proa de esa seccién media de cubierta 
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tendran sus ingletes hacia dicho lado y 
los opuestos en sentido contrario (ver 
‘la figura N° 216). Este detalle puede 
advertirse facilmente en cualquier pla- 
no constructivo de cubierta, pues, es ha- 


Popa. — 


Figura 216 


bitual puntualizarlo en el dibujo por lo 
mismo que es de significaci6n construc- 
tiva. De otro modo, o sea con los ingletes 
orientados en sentido contrario, el corte 
oblicuo resultaria muy espigado, sobre 
todo en los extremos de proa y popa 
debilitando, en consecuencia, el encastre 
del bao. 


Serreta de trancanil 


Es la serreta de trancanil una pieza 
de significativa funcién estructural: liza 
las cabezas de varetas y cuadernas sus- 
tentando el arrufo, los trancaniles, los 
baos, las orlas y todas aquellas piezas 
que hacen Ja unién entre forro y cubier- 
ta. Es siempre una pieza de escuadria 
grande, construida en madera de tipifi- 
cacion dura o semidura dado que requie- 
re de un mddulo de. resistencia a la 
flexion. tal que contrarreste los efectos 
de quebranto a que se halla expuesto el 
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arrufo. La forma seccional que suele 
darse a la serreta de trancanil varia se- 
gun el tipo de construccién, existiendo 
muy diversos estilos para su ubicacién, 
manera de ligarla y de componerla. Las 
figuras Nos. 217 y 218 ofrecen sus va- 
riantes para la posicién, forma y cons- 
trucciOn de la serreta de trancanil, cada 
una de ellas investidas de detalles muy 
particulares que atienden a otros tantos 
modos de ligar y trabar la unién del 
casco con la cubierta. Asi en la figura 
N® 217, en el tipo “A”, se muestra la 
posicién de la serreta, adosada de plano 
con ‘las cabezas de las varetas, teniendo 
su espesor a ras de cubierta. Es ésta la 
manera mas corriente y simple de co- 
nectar Jas ramas de las varetas y en- 


castrar los extremos de los baos. La pieza_ 


que constituye la serreta es de seccién 
escuadrada y se labra en madera que, 


Figura 217 


en lo posible, dé el largo de la borda. 
La union se hace a través de los genoles 
de varetas o cuadernas por medio de 
pernos o clavos para remachar, dados 
desde el exterior del forro. Cuando la 
serreta es de altura adecuada para ligar- 
la por un par de clavos o pernos por 
vareta, debe preverse que dichas liga- 
zones no degiiellen la vareta. El espesor 
y ancho de ésta estara, en todo caso, re- 
lacionado con los mismos de la serreta 
al efecto de poder afirmar la pieza de 
ese modo. De lo contrario, se dispone un 
clavo o perno por vareta, cuidando de 
que no se hallen todos sobre una misma 
veta, lo cual podria desgarrarla. Los baos 
se encastran en la serreta asi colocada 
por medio de medias colas de milano co- 
mo se advierte en la ilustraci6n. En la 
misma figura, en el tipo “B”, la serreta 
presenta igual composicion constructiva 
pero, con el agregado de un pequeno 
contradurmiente. Esta Ultima pieza, co- 
rriendo a lo largo de la serreta de tran- 
canil por debajo del espesor de los baos, 
mejora el sostén de éstos a la vez que 
refuerza transversalmente el trabajo de 
aquélla. Dicha pieza es de escuadria casi 
regular, pero de dimensiones menores 
que las de la serreta a la que suplementa 
y refuerza. Va afirmada a ésta por me- 
dio de tornillos y a su vez recibe desde 
los baos clavos de remache, pernos o 
tornillos que reafirman la sujecién de 
éstos. La finalidad de este suplemento 
es mejorar Ja trabazon de la serreta au- 
mentando su resistencia a las tensiones 
horizontales, vale decir normales a su 
posicidn. No es un recurso corriente en 


‘Ja construccién y sélo aplicable a embar- 


2aciones cuyas dimensiones, por ser im- 
portantes, necesitan de una serreta de 
trancanil del tipo mixto, como es la del 
ejemplo, para lograr un modulo resis- 
tente que, con el grosor y peraltado de 
una Unica pieza no puede lograrse. Para 
la misma ilustraci6n, y en “C”, tenemos 
una posicién diferente para la serreeta 
y la forma de afinar los extremos de los 
baos. Estos se apoyan sobre la serreta 
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de trancanil sin otro nexo que ella, ha- 
ciéndose la unién por las extremidades 
de bao y vareta. El bao traba asi, de 
banda a banda, los genoles en forma di- 
recta, adosado de lado a la vareta o cua- 
derna a la que lo liga un clavo de rema- 
che o un perno mecanico, segtin mas 
convenga. La simplicidad constructiva 


Figura 218 


de este sistema prevee que la serreta de 
trancanil sera colocada una vez puestos 
los baos, lo cual significa un ahorro de 
mano de obra y un menor tiempo en el 
empleo de ésta. Considerado como for- 
ma constructiva es inferior a las formas 
vistas en “A” y “B” por distintas razo- 
nes. De éstas, la mas importante, es que 


las serretas de trancanil traban y afir-_ 


man las curvas que forman las bandas, 
tanto en el sentido del perfil como en el 
de planta. Para que este sistema se apli- 
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que con buenos resultados, es preciso 
colocar los baos antes de desmoldar el 
casco para evitar con ello las deforma- 
ciones a que puede dar lugar la coloca- 
cién de los baos. En la figura N° 218 
notamos en “D” un sistema bastante si- 
milar al ilustrado en “B” por la figura 
N° 217, con la diferencia que el bao no 
se embute por su extremidad en la se- 
rreta sino que, simplemente, descansa 
en un contradurmiente al que se afirma 
atornillandolo. La trabazén transversal 
es de pobre efecto en este ejemplo ya 
que sdlo depende del encastre en redien- 
te sobre el contradurmiente y del tornillo 
que sujeta la extremidad del bao. Su 
empleo no es frecuente pero es un re- 
curso Util para las construcciones en, 
serie en donde mas importa la rapidez 
de ejecucién que los resultados a largo 
plazo. Con él se elimina la entalladura 
en la serreta para el encastre del extre- 
mo del bao y los ajustes necesarios que 
los redientes de la cola de malino nece- 
sariamente exigen para lograr un en- 
caje correcto. En “E” se muestra una 
posicién de la serreta de trancanil inde- 
pendiente del bao y la cuaderna. E] sis- 
tema es tan solo aplicable a un casco 
encuadernado puesto que la serreta va 
de plano contra la traca de cinta y, por 
lo tanto, su escuadria debera embutirse 
en la cuaderna para sostén y apoyo. El 
bao va adosado de lado con la cuaderna 
por cuyos extremos se afirman con cla- 
vos de remache, tornillos o pernos pa- 
santes. Este sistema es corriente en cas- 
cos en “V” dado que éstos se arman 
sobre cuadernas de construccién que per- 
miten embutir la escuadria de la serreta 
de trancanil. Necesariamente esta pieza 
debe colocarse antes de forrar cuando 
va encastrada con su espesor en la cua- 
derna y se le encima luego la traca de 
cinta. Hay cierta ventaja en este siste- 
ma ya que la serreta hace de forma para 
el avio del arrufo, tanto en sentido la- 
teral como horizontal. Algo semejante a 
la utilizaci6n que se hace de la serreta 
de Ja arista’ para aviar, a la vez que 
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trabar, los vértices de las cuadernas en 
“vy”. A cada cuaderna se hace corres. 
ponder un bao el que puede substituir 
a la ventrera como elemento de trabazén 
entre los extremos superiores de aquélla. 
Para ello, al trazar las secciones, deben 
completarse con el correspondiente des- 
arrollo del bao y usar de éste como 
unién de los genoles, empleandolo tal 
como una ventrera para alinear o aplo- 
mar la cuaderna. Como las cuadernas 
de un casco en “V” suelen tener un 
espaciamiento bastante distanciado, se 
hace necesario intercalar otros baos en- 
tre claras de cuadernas para producir 
tun adecuado sostén del forro de cu; 
bierta. Dichos baos intermedios se en- 
castran, en este tipo de ubicacién de la 
serreta, directamente en ésta por uniones 
a media cola de milano. La serreta pues- 
ta por el exterior de la cuaderna re- 
fuerza a la traca de cinta, arma con 
facilidad todos los extremos de las cua 
dernas en la operacién de parar éstas y__ 
permite un frasqueo rapido y sencillo. 
Como funcién constructiva es menos 
eficiente que una serreta colocada inte- 
riormente a la cuaderna, puesto que ésta 
traba y refuerza el contorno horizontal 
de las bandas contra los esfuerzos defor- 
mantes que en esa direccién actian so- 
bre las mismas. La figura N® 218 con- 
cluye con una disposiciOén poco corriente 
para la serreta de trancanil en la que 
ésta es una pieza de escuadria grande 
y casi regular. Es asi que en “F” adver- 
timos un fuerte dormido que conecta 
baos y varetas reforzando notablemente 
el Angulo critico que es la junta que ha- 
cen la unién de forro con cubierta. Este 
tipo de serreta se encastra en rebajos 
o hendiduras practicados en los moldes 
a tal efecto, ya que es forzoso que se 
coloque previo al forrado y atin al enva- 
retado. Dado que la seccién de la serre- 
ta, necesariamente debe ser abundante 
para recibir las espigas de los extremos 
de baos y varetas, constituye un tro- 
piezo para moldearla por simple flexion 
como es lo mas adecuado. El recurso de 


las colas fendlicas permite componer el 
espesor de la serreta de este tipo enco- 
lando sucesivas laminas sobre el avio 
que dan los moldes mismos. Se evitan 
asi las tensiones deformantes que pro- 
ducirian piezas de seccién entera. Las 
entalladuras para los extremos de vare- 
tas y baos se trabajan luego de que la 
serreta ha adoptado la doble curva de 
cubierta y arrufo, de manera que aqué- 
llos encajen debidamente. Este sistema 
de serreta de trancanil resulta bastante 
complicado desde el punto de vista de 
la artesania necesaria para su ejecucién, 
pero constructivamente es una buena 
conclusién como unién entre forro y cu- 
bierta. Por otra parte, el durmiente de 
firme escuadria refuerza muy bien las 
bordas mejorando algunos de los deta- 
lles flojos que se evidencian en los cin- 
co ejemplos arriba comentados. Aparte 
de todos estos, otros sistemas de union 
de cubierta con forro por medio de se- 
rretas han sido ensayados y larga resul- 
taria su enumeracién y mas todavia 
detallar sus caracteristicas. Este, como 
tantos otros puntos de la construccién 
Gel yate que atin no han hallado una 
solucién definitiva, es susceptible de ser 
planteado de muy diversas formas y de 
maneras mas o menos ingeniosas. El 
punto critico de la unién de forro con 
cubierta proviene, precisamente, de la 

dificultad de ligar entre si piezas que 
trabajan opuestamente: casco y cubier- 

ta, baos y varetas, serretas y trancani- 

les. El “movimiento” imperceptible, pero 

cierto, que hace la madera agrava los 

defectos de todo ello y provoca hendi- 

duras que se hacen vias de agua, afloja- 

miento de toda la estructura de cu- 

bierta, quebrantos en la curvatura del 

arrufo, etc. Por todo esto es que se han 

ideado distintas formas de ligar forro y 

cubierta, atendiendo de paso a otras con- 

veniencias constructivas como son: sim- 

plicidad, economia de material y mano 


_ de obra. 


La serreta de trancanil no es, inde- 


_pendiente del tipo de composicién y de 
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enlace con las otras piezas que a ella 
se vinculan, un tirante, una tabla de 
escuadria regular que corriendo de popa 
a proa, por las bandas, las refuerza a la 
vez que sirve de apoyo a la estructura 
de cubierta. De su forma lateral puede 
decirse que sigue el frasqueado de la 
traca de cinta y que, por lo tanto, sus 
alturas no son uniformes. Dichas alturas 
estan dadas por las formas tranversales 
del casco en sus extremos de proa y po- 
pa. Surgen, por lo tanto, de la inclina- 
cién tranversal que tenga la serreta en 
dichas partes; de la agudeza del flare 
a proa o de la borda entrante a popa, 
dicho sea esto como un efecto de tales 
causas. Quiere decir que la serreta de 
trancanil acompafia el reviro que toma 
la traca de cinta; se halle separada de 
ésta por el espesor de la vareta o se 
encuentre adosada a ella por ir encas- 
trada en la cuaderna. En las secciones 
extremas de proa, debido a la inclina- 
cid que adopta para acompafiar el con- 
torno seccional, la serreta de trancanil 
pierde altura con respecto a la posicién 
del bao. Para evitarlo se acostumbra a 
dar a ese extremo un mayor ancho que 
al resto de la pieza, pero, inicamente 
cuando la serreta va excesivamente in- 
clinada como ocurre en las proas con 
gran flare tipicas de cruceros a motor. 
En el tipo convencional de velero el 
casco no presenta tales diferencias entre 
los contornos de proa y de popa y por 
lo mismo la serreta puede ser construida 
con una altura casi regular a toda su 
extensién y, en ciertos casos, hasta dis- 
minuyéndola hacia los extremos proa y 
popa. Esta disminucién, cuando se hace, 
viene ya especificada en los planos o en 
el detalle de los escantillones y, por lo 
tanto, no es una conformacién: arbitra- 
ria segun el modo de trabajar del cons- 
tructor o del astillero. Tal disminucién 
constituye un ligero apenolamiento del 
canto inferior de la serreta que parte, 
casi siempre, del tercio central de la 
pieza en progresiva disminucién hacia 
las puntas. La finalidad de hacerlo asi 


es la de alivianar los lanzamientos, re- 
forzar la parte central de la serreta con 
un ligero aumento de su altura y dar 
al tabl6n un frasqueo armonico por su 
canto inferior. En lo posible se busca 
hacer la serreta de una sola pieza puesto 
que de ese modo la resistencia es uni- 
forme a todo su largo. Los empalmes en 
ella son inevitables cuando la eslora del 
casco supera el largo de la madera dis- 
ponible. Dichos empalmes se disponen 
cruzado de. tal forma que los que estan 
en la serreta de una banda no se en- 
frenten con los de la banda opuesta. 
También se cuida que no sean muchos 
y que ocupen posiciones que no afecten 
la resistencia estructural. Asi es que los 
empalmes se disponen apartados de la 
media eslora, hacia los extremos de proa 
y popa sin que Ileguen a caer sobre los 
lanzamientos. El ensamble se hace a “ra- 
yo de Jupiter” o a simple chanfle y 
dentado, ya sea en el sentido del plano 
o del espesor, dependiendo la eleccién 
de la forma de hacerlo, de la escuadria 
de Ja serreta y de la vuelta que tome en 
los extremos del casco. Demas esta de- 
cir que los ensambles deben practicarse 
con sumo cuidado para que la pieza de 
por si debilitada por la afisdidura no 
resulte alin mas debilitada a causa de 
imperfecciones en ellos. La composicién 
por juntar de piezas importantes de 
la estructura firme —las que gracias a 
la aparicion de colas de gran poder adhe- 
sivo e inmunes a la accién de la hume- 
dad son hoy, enteramente seguras— ha 
permitido innovar también en la prepa- 
racién de serretas. Por el antiguo méto- 
do de la madera entera o sea trabajada 
en una sola pieza, la serreta de tran- 
canil requiere que la madera contenga 
sus vetas orientadas lo mas aproxima- 
damente posible al frasqueo, ademas de 
una escuadria: grande para lograr. el 
mddulo resistente mas apropiado. Para 
ligar las serretas a las cabezas de vare- 
tas o cuadernas, son necesarios un nu- 
mero considerable de bulones pasantes 
dados.desde las tracas de cintas, sobre 
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todo cuando el casco sobrepasa la eslora 
de los nueve metros y el desplazamiento 
supera las cuatro toneladas. Los incon- 
venientes constructivos que por tal sis- 
tema de afirmar las serretas suelen so- 
brevenir son eliminados recurriendo a la 
preparacién por laminado de las serretas 
de trancanil. Construyéndolas con lami- 
nas encoladas entre si, hasta engrosar 
el espesor deseado, se puede lograr ma- 
yor resistencia con igual escuadria. Por 
otra parte se obtendran piezas perfec- 
tamente amoldadas a la curvatura de 
cubierta sin el riesgo de deformaciones 
que provocan las tensiones de la made- 
ra cuando la seccién de la pieza es de 
escuadria grande. Como ocurre con las 
varetas laminadas, la madera se puede 
seleccionar mejor con el resultado ven- 
tajoso de que al sobreponerlas las vetas 
se entrecruzaran lo suficiente como para 
aumentar por ello la rigidez y resisten- 
cia de la serreta. La figura N° 214 puede 
dar una idea sobre la composicién lami- 
nada, el niimero de espesores que pue- 
den necesitarse y la forma de asegurarla 
a las cabezas de las varetas. En la ilus- 
tracién se advierten tres espesores para 
engrosar la pieza, pero pueden ser mas 
conforme lo requiera esa escuadria. La 


primera lamina o tablilla se ccloca, ya 
aviada y frasqueada, contra los genoles 


de las varetas a la que se atornilla con- 
venientemente empleando un _tornillo 
por cada vareta. Esta primera lAmina, 
como las siguientes, puede hacerse con 
tiros cortos de madera pero, debidamen- 
te empalmadas a bisel, encoladas en la 
uni6n y reafirmadas entre si por medio 
de tornillos. El segundo espesor se ase- 
gura a la vareta por medio de un tor- 
nillo que atraviesa el primer espesor 0 
lamina y io mismo se hace con el tercer 
espesor. La cola a emplearse debe ser 
preferentemente del tipo al resorcinol 
que da adecuada adherencia sin nece- 
sidad de un fuerte prensado como el 
requerido por las colas fendlicas o de 
urea. Con el recurso de dicho cola basta 
la presi6n que ejercen los tornillos y se 


hace innecesario el empleo de prensas 


en cantidad y aproximacion como es for- 
zoso usar para Jas colas fendlicas. Cuan- 
do es grande la clara entre varetas sera 
necesario disponer algunos tornillos den- 
tro de ese espaciamiento, no tanto para 
refuerzo de la adherencia como para fa- 
cilitar el prensado. Otro método de com- 
poner las serretas en base a laminas en- 
coladas es moldearlas sobre la traca de 
cinta, es decir, exteriormente al casco, 
cuando ya se encuentra éste forrado y 
envaretado, y puede servir el contorno 
de la borda como molde para la opera- 
cién. En tal caso las laminas se sobre- 
ponen, encolan y prensan sin recurrir 
a ligarlas entre si por medio de torni- 


_ los. Dada la delgadez de las laminas és- 


tas se adaptan correctamente a la curva 
de contorno de cubierta que describe 
la traca de cinta e igualmente a las 
inclinaciones transversales o trasguar- 


dos que la misma presenta en toda su 
extension. La serreta asi moldeada no 


percera sus formas al ser desprendidas 
las prensas y ofrecera una perfecta coin- 
cidencia con el contorno que debe abar- 
car. La manera de afirmarla al casco 
no es ya por tornillos, sino por pernos 


_pasantes dados desde la traca de cinta 


a través de las varetas o bien por clavos 
de cobre o varillas de bronce que se 
remachan por sus extremos sobre aran- 
delas. Las ventajas de componer las se- 
rretas por laminacidn, con respecto a 
una construccién enteriza son muy apre- 
ciadas aunque un mayor tiempo de pre- 
paracion, y en consecuencia una mayor 
mano de obra, sumados al empleo de 
mas material, hacen del sistema bastante 
mas costoso que por el método clasico. 


Durmientes y refuerzos 


La necesidad de practicar aberturas 
en cubierta para montar las carrozas, 
dar lugar al cockpit, tener accesos: al 
interior del casco por medio de tambu- 
chos, escotillas, etc., originan un debi- 
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litamiento de la estructura transversal 
del casco. Los baos son asi interrumpi- 
dos cuando debieran trabar las bandas 
yv las fuerzas que sobre ellos actian son 
absorbidas entonces por las superestruc- 
turas. Las carrozas, por la forma de ha- 
llarse comtinmente construidas, no pue- 
den por si solas soportar o hacer que a 
través de ellas se transmitan las fuerzas 
para las que los baos han sido proyec- 
tados. Dichas aberturas necesitan de 
fuertes durmientes; piezas de escantillo- 
nes adecuados dispuestos aproximada- 
mente perpendiculares a los baos corta- 
dos por las aberturas que dan lugar a la 
construcciOn de carrozas, brazolas, tam- 
buchos, etc. De todos los durmientes el 
de carroza es el mas importante ya que 
abarca, longitudinalmente, todo el largo 
de la carroza, la que por lo comtin ocupa 
una superficie de cubierta bastante con- 
siderable. Sobre ese durmiente descan- 
san los baos que la carroza impide que 
vayan de una a otra banda y que, por tal 
motivo se denominan “medios baos”. Es- 
tos dan lugar a los corredores de cubierta 
o sea el espacio, a cada banda, entre la 
carroza y la borda. En este caso el dur- 
miente liga los extremos seccionados de 
los baos con la construccién de la ca- 
rroza o de Ja brazola, dando lugar a un 
nuevo punto critico para la necesaria 
estanqueidad de la cubierta. La necesi- 
dad de dar solucién a dicho punto ha 
permitido idear no pocas formas de com- 
posicién para el durmiente, el apoyo del 
mamparo de la carroza, la terminacién 
contra ésta del forro de cubierta y de 
todas aquellas otras piezas correlaciona- 
das. La figura N° 219 muestra sdlo seis 
de las numerosas composiciones ensa- 
yadas par obviar los puntos flojos, las 
imperfecciones de tal acabado, y que, 
como tantos otros detalles de la cons- 
truccioén del yate se hallan sujetos a di- 
versas variantes. En “A” el durmiente 
no ofrece, por su ubicacién y unidn con 
los baos, diferencia alguna con la ter- 
minaci6n mas habitual para toda aber- 
tura. La unica particularidad es el apoyo 
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del mamparo de carroza descansando de 
canto sobre la cubierta y afirmado por 
largos bulones a través de ésta y del 
durmiente. Estos bulones, o mas pro- 
piamente varillas roscadas a los extre- 
mos para el paso de tuercas, aseguran 
la tabla del mamparo de carroza a la 
vez que refuerzan transversalmente las 


Figura 219 


vetas de su madera. Una faja por el 
interior y una cuarta cafia que cubre 
la junta sobre cubierta, hacen por evitar 
que el agua filtre por el interticio que 
deja la carroza descansando de canto 
sobre cubierta. Aparte de esta imper- 
feccién el sistema adolece de falta de 
consistencia, la cual depende de los bu- 
lones o varillas que hacen una unioén 
poco vista en carpinteria El sistema es 
sélo aplicable a cascos de eslora y des- 
plazamientos grandes, que en razon de 
ello permiten dar un escantillon tal al 
mamparo de la carroza como para hacer 
jas perforaciones por las que han de 
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pasar las varillas. En “B” se advierte — 


una posicién del durmiente fuera de Io 
comin y proyectada con gran simplicj- 
dad. Los baos no encajan en el dur. 
miente con entalladuras a cola de milg- 
no como es corriente y es el caso de} 
sistema ilustrado en “A”. El durmiente 
se apoya sobre el bao y éste se asegura 
a aquél por medio de un tornillo. Lo 
eiemental de este sistema consiste en 
que los baos se arman completos de una 
a otra banda y, luego de afirmados log 
durmientes, se cortan a flor de éstos por 
la cara que da a la que sera abertura de 
cubierta. La carroza se arma con sus 
mamparos adosados a la cara opuesta 
del durmiente de manera que éste que- 
da por el “interior”. Necesariamente el 
forro de cubierta debe colocarse poste- 
riormente a los costados de carroza 
puesto que aquél termina de canto con- 
tra la tabla de ésta. Un liston moldu- 
rado en forma de cuarta cafia cubre la 
junta que deja el angulo de union entre 
cubierta y mamparo. “C” es un sistema 
de durmiente ideado para simplificar, co- 
mo en el tipo “B”, su conexi6én con los 
baos, eliminando las entalladuras de las 
colas de milano, ciertamente trabajosas 
y dificil de ejecutar con precision. Como 


en el caso antes descripto los baos se 
disponen enteros, trabando las bandas y 


luego se presentan los durmientes sobre 


ellos, se marcan en la posicién debida 
y se encastran practicando un rebajo en _ 
los baos de manera que la cara superior — 
quede a pajio con éstos. El trecho de bao 
que comprende la abertura para la ca-_ 
rroza se corta una vez el durmiente 
afirmado con un par de tornillos dados — 
desde los baos. El] mamparo de la carro- 
za se asegura de lado, por tornillos al 
durmiente y al extremo del bao. Este 


sistema de durmiente es ligero y liviano, 


y por lo mismo adecuado a cascos pe- 
quefios o para aquellas embarcaciones — 
en las que la eliminacién de pesos re- 


quiere escantillones poco dimensionados 


El tipo corriente de durmiente es el que 
se compone en “D” teniendo una es- 


cuadria casi regular, de peralto ligera- 
mente mayor que el del bao y un espe- 
gor relacionado a la espiga de la cola 
de milano. La carroza se afirma de lado 
por medio de tornillos o bulones pasan- 
tes dispuestos entre claras de baos. Cons- 
tructivamente considerado este tipo de 
durmiente, insume un tiempo de ejecu- 
cidn que los ejemplos o estilos antes ci- 
tados tratan de reducir, ya que los me- 
dios baos deben trabajarse sin el recurso 
de tronzar un bao dispuesto enterizo 
entre bandas como es posible hacerlo con 
los tipos “B” y “C’”. El durmiente debe- 
ra colocarse en posicion, afirmado por 
sus extremos a los baos reforzados que 
son cabezas de la abertura, y proceder 
luego a labrar los medios baos y tallar 
las cajas para las espigas de las colas 
de milano. El tipo ofrecido por “E” es 
una forma muy elemental y precaria, 
pues, prescinde del durmiente en si con 
el inconveniente que el mamparo de 
carroza se atornilla de cabeza en los 
baos en cuya posicién es cuando los tor- 


‘nillos dan peor sujeccién o sea al largo 


de la veta de Ila madera. El detalle en 
“FW” muestra una forma un tanto re- 


buscada, no ya para la posiciédn que ocu- 
pa el durmiente, sino para el soporte del 
mamparo de la carroza. Su aplicacién 
no es, ciertamente recomendable, pues, 
la preparacion del larguero a manera de 
trancanil exige un buen trabajo de pre- 
paracién y ajuste. Su inclusién en esta 
resena sobre las distintas maneras de 
construir los durmientes de carroza tie- 
ne por finalidad mostrar una mala solu- 
cién como un ejemplo de lo que debe 
evitarse, o sea, buscar por medios com- 
plicados, resolver un problema cons- 
tructivo. 


La cubierta necesita de algo mas que 


de su estructura de baos para evitar 
que haga “movimiento” y resulte en lo 
posible una placa horizontal, ligeramen- 
te combada en sentido transversal tanto 
como longitudinal, que absorba y con- 
trarreste no pocas fuerzas deformantes 
que tienen su origen en el casco. Es asi 
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que una ojeada al plano constructivo de 
cubierta permitira advertir en é1 piezas 
en forma de refuerzos que por su posi- 
cién y el enlace que hacen con otras 
piezas pareciera que nada tienen en co- 
mun con esa superficie que cierra el 
casco por su parte superior. Los tacos 
de caperol y coronamiento a proa y en 
el espejo, respectivamente, son refuer- 
zos estructurales de esas partes del casco 
dispuestos inmediatamente bajo cubier- 
ta. En cambio otras piezas que configu- 
ran las formas de escuadras y que traban 
de plano algunos baos con la serreta de 
trancanil o con el durmiente de la carro- 
za, impresionan como refuerzos directos 
de la cubierta. Aparte de dichas piezas 
otras que no se proyectan en vista de 
planta, pero que se disefian en los cor- 
tes seccionales del casco, como son las 
Hamadas escuadras de peralto, surgen 
como sostén y refuerzo de todo el siste- 
ma de cubierta. Luego se destacan tacos 
de formas variadas que, de gruesa y 
amplia formacion, se hallan situados en 
puntos de cubierta que al parecer deben 


Figura 220 


ser fortalecidos porque en ellos “traba- 
jan” partes del aparejo o de la maniobra 
o simplemente soportan tensiones de 
amarras, fondeos, etc., como bitas, frai- 
les, portaespias y cornamusas. Todas és- 
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tas piezas tienen una importancia en 

relacién de Jas partes que enlazan y 

son objeto de cuidadosa atencién por 

parte del proyectista al calcular sus es- 

cantillones, estilo de composicién y me- 

dios para asegurarlas. Advertimos que 

ciertas particularidades distinguen a las 
mismas piezas para cada proyecto, le 

cual da pie a suponer existen, en todos 
los casos, planteos diferentes, ajenos a 
toda razon de tipo y tamafio. Esto es 
propio de la caracteristica de individua- 
lidad que tiene el yate por lo que al- 
gunos elementos estructurales, aunque 
llevan un idéntico fin, se proyectan de 
manera muy distinta. El constructor debe 
procurar seguir en lo posible las formas 
dibujadas para esas piezas que en el pla- 
no constructivo de cubierta se suele 
distinguir con un rayado que semeja el 
veteado de Ja madera. Entre dichas pie- 
zas el taco de fogonadura (ver figura 
Noe 220) no siempre tiene igual forma 
oO aproximadas proporciones, ni abarca 
tan solo la clara entre dos baos. Esto es 
dable observarlo consultando algunos de 
los planos constructivos insertos en los 
primeros capitulos de este libro. Lo que 
importa aqui es mostrar algunos detalles 
constructivos que se emplean para en- 
lazar el taco con los baos o reforzar las 
maderas de que se compone. La figura 
Ne 220 muestra la pieza ensamblada a 
los baos por medio de redientes a cola 
de milano. Dichas colas se rebajan a 
bisel, en el sentido del espesor y el mis- 
‘mo corte se da a la caja a los efectos 
de no debilitar el bao, cosa que ocurriria 
de tallarse la espiga y la caja, como de 
ordinario se hace. Las colas de milano 
no son por si solas ligazones suficientes 
como para trabar la pieza entre baos 
aunque correctamente trabajadas dan 
una liga muy resistente. Para ayudar al 
ensamble se suele atirantar la union por 
medio de llaves, vale decir pernos de 
hierro u otro metal tenaz. Se las coloca 
pasantes a través de baos y taco o ligera- 
mente embutidos en unas hendiduras 
hechos con el canalador. También se dis- 


JORGE M. ITHURBIDE 


ponen llaves en el sentido transversal, 
las cuales, con las anteriores, enmarcan 
la cavidad o fogonadura del taco. Como 
el mastil obra sobre la fogonadura con 
los efectos de un brazo de palanca los 
esfuerzos que provoca son soportados 
por igual tanto por el taco como por los 
baos adyacentes. Por lo tanto las tres 
piezas se dimensionan abundantes: el 
taco con un espesor proximo al peralto 
de los baos, y éstos con escuadrias del 
tipo “reforzado” en madera de tipifica- 
cién dura. La veta del taco de fozgona- 
dura se dispone en el sentido del eje de 
crujia para que las espigas de las colas 
no se degiiellen y, en algunos casos has- 
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ta se acostumbra a componer el taco con 
sucesivos espesores encolados cruzando 
las fibras de unos con las de los otros, 
como en una madera compensada. 
Otras de las piezas importantes de la 
estructura de la cubierta son las escua- 
dras. Las hay llamadas planas por que 
ocupan la posicién horizontal y las de 
peralto que van‘verticales. Las primeras 
contrarrestan las tensiones que tienen 
lugar en el plano de cubierta; tensiones 
que se originan por el rolido y las ca- 
bezadas, el aparejo y la escora. General- 
mente se las situa en los baos que son 
cabezas de aberturas en cubierta por ser 
éstos los que absorben mayores esfuer- 
zos. Su empleo es cada vez menos fre- 
cuente por que se han difundido las cu- 
biertas forradas con placas o terciada 
naval que imposibilitan las deformacio- 
nes horizontales que ellas tratan de anu- 
lar. Pero una cubierta de baldeo, o de 


tracas sencillas, necesitara de las escua- 
dras planas para que no se abran sus 
costuras 0 se marquen las juntas. La es- 
cora en especial acentia esa deforma- 
cién horizontal de la cubierta y asi es 
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posible notar que existen cubiertas que 
unicamente hacen agua cuando el barco 
navega escorado. El detalle se evidencia 
en algunas cubiertas enlonadas sobre fo- 
rro de tablas ensambladas por machim- 
bre, donde las juntas se marcan o la lona 
se arruga bajo la presién de la escora. 
Los espesores del forro de cubierta son 
insuficientes para contener esas deforma- 
ciones, aun dimensionandolos con exa- 
geracién. Las escuadras planas, bien pro- 
porcionadas, ubicadas correctamente 
y debidamente afianzadas, pueden redu- 
cir sensiblemente dicho movimiento su- 
perficial de la cubierta aunque de todos 
modos no podra ser eliminado. Las es- 
cuadras planas se disponen uniendo las 
serretas con los baos y éstos con el dur- 
miente de carroza, como se muestra en 
la figura N° 222. La madera que comun- 
mente se recomienda para su construc- 
cién es la de curvones que tiene vetas 
convergentes o en aparente escuadra. De 
lo contrario una escuadra construida con 


madera en la que las fibras no acom- 


pafian la vuelta de su forma, tendera a 
rajarse aun disponiendo la veta en sen- 
tido opuesto o sea al sesgo del angulo re- 
forzado. Para obviar este inconveniente 
—dar con un curvén que tenga fibras 
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naturales convergentes (la unién de una 
gruesa rama con el tronco)— se constru- 
yen las escuadras sobreponiendo varios 
espesores encolados entre si. La unidén 
de la escuadra con baos y durmientes 
se hace por medio de pernos, varillas o 
pasantes a los que se remacha los ex- 
tremos. Dichos pernos se distribuyen 
oblicuamente con respecto a los cantos 
de apoyo de las escuadras y en forma 
radial, con lo que se refuerza la consis- 
tencia de la pieza. Las escuadras de 
peralto (ver figura N° 223) juegan con 
las planas una relacién directa. La cu- 
bierta no sdlo tiende a deformaciones 
horizontales del tipo que puede llamar- 
se de “desplazamiento” sino también de 
alabeo o sea de giro sobre un eje lon- 
gitudinal. Las escuadras de peralto con- 
jugan en parte este ultimo efecto cuan- 
do se hallan combinadas con los baos 
“reforzados”. Por otra parte absorben 
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los esfuerzos transversales del casco que 
la escora y el rolido situan en Jos tran- 
caniles. Como a la escuadras planas, a 
las de peralto se las construve con ma- 
dera de grano fino y apretado como. es 
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earacteristico en las de tipificacioén semi- 
dura o dura. Sus espesores y dimensio- 
nes de lado son por lo comtin despro- 
porcionadamente grandes pero no de 
otro modo se puede darles correcto apo- 
yo y afianzarlas con bulones que al per- 
forar la madera merman la resistencia 
de la pieza. Su ubicacién debe estar en 
aquellos puntos criticos donde mas se 
hacen sentir las deformaciones transver- 
sales. De ordinario ligan baos principa- 
les o reforzados con varetas o cuadernas 
y jamas deben trabajar directamente so- 
bre forro o cubierta sino sobre los apo- 
yos respectivos de esas partes. Los mam- 
paros estructurales, tal como hoy se los 
construye integrados con el casco y la 
cubierta gracias al recurso de emplaca- 
dos a base de colas fendlicas, van des- 
cartando a la escuadra de peralto ya que 
mejoran notablemente la resistencia es- 
-tructural a los esfuerzos del través. Lo 
mismo que con las escuadras planas sue- 
le elegirse la madera de curvén o con 
vuelta natural para prepararlas segun el 
cartabén necesario. Para simplificar sus 
formas de manera de hacerlas menos 
voluminosas, ya que suelen resultar mo- 
lestas tanto. visual como constructiva- 
mente, se pueden construir con espeso- 
res encolados o bien con delgadas laminas 
moldeadas de plano sobre el cartab6n 
de su forma. 

La buzarda es una pieza robusta que 
une las serretas de cada banda sobre la 
roda, como se ilustra en la figura N° 224. 
Durante mucho tiempo se construy6 esta 
pieza sacandola de un solo taco de ma- 
dera, para lo cual las vetas de ésta de- 
bian seguir la misma o aproximada vuel- 
ta que tomaba las bandas en su unién 
con el caperol de la roda. Por lo tanto 
se labraba en un curvoén de rara figura 
y dificilmente encontrable, resultande 
con todo una pieza defectuosa por defec- 
tos comunes a todo curvoén muy agudo. 
Fuertemente empernada a la roda y a 
las serretas de trancanil, daba un mar- 
gen de gran seguridad en un punto don- 
de el “trabajo” del casco es considerable. 


JORGE M. ITHURBIDE 


Con todo en un yate no lo es tanto como 
en una embarcacién de trabajo donde el 
riesgo de “abrirse de trancaniles” es po- 
sible. El gran numero de yates construi- 
dos y la consecuente experiencia ha per- 
mitido, como en tantos otras aspectos de 
la construccién en madera, planear otras 
formas de ligazén en reemplazo de las 
buzardas y ya hoy no se hace la union 
de trancaniles y serretas con ese recur- 
so. El detalle puede ser visto en algunos 
de los planos de cubierta que hemos cita- 
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do y que ilustran algunos de los capitu- 
los de este libro. Una de las formas de 
unién es la de un grueso tablon que en- 
caja en el jeme o vértice constituido por 
el encuentro de las serretas de tranca- 
nil. Estas Ultimas se empernan entre si 
teniendo al tablén en medio y suplemen- 
tando los triangulos o claros entre éste 
y las serretas. A su vez un perno colo- 
cado en crujia conecta la roda con el 
tabl6n componiendo en conjunto una 
ligazon mas firme que la buzarda de tipo 
clasico. Lo que es la buzarda para la 
roda lo es para el espejo el taco de co- 
ronamiento: un refuerzo compuesto por 
distintas piezas que traba las dos ban- 
das en la popa. Es una pieza importante 
de la armaz6n de cubierta (ver figura 
N° 221) pero lo es mas para un casco 
de velero que para el de un crucero a 
motor, en especial cuando el lanzamien- 
to de proa resulta pronunciado. Esta ob- 
servacidn se infiere facilmente de con- 


froutar planos de cubierta de ambos ti- 
pos de yates y notando las diferencias 
constructivas dadas en la composicion y 
dimensiones de las piezas que arman el 
taco de coronamiento. En el casco de 
velero resulta una pieza mas amplia y 
robusta, formada por el enlace de varias 
maderas en procura de lograr vetas lar- 
gas, ya que el coronamiento tiene un 
marcado arco que surge del espejo ge- 
neralmente curvo. Su espesor es corrien- 
temente inferior al peralto de los baos 
pues la parte mas considerable de la 
funcidén de esta pieza esta mas en el sen- 
tido horizontal que en el vertical. Esa 
es la razon por la que se proyecta de 
gran superficie. La forma de componer 
dicha tablon de coronamiento es tan 
variable como son otros aspectos cons- 
tructivos que dependen del disefio, del 
tipo y de las predilecciones particulares. 
Pero lo que importa en su construccién 
es que el montaje de las distintas piezas 
formen, por su unién correcta, un todo 
tan resistente como si constituyeran una 
unidad. Generalmente el taco debe abar- 
car una curva que es la que determina 
el numero de piezas, las posiciones de 
éstas y distribucién de los empalmes. 
Aparte de ello existe una segunda curva 
dada por la brusca de cubierta, por la 
que la tabla de coronamiento resulta te- 
ner un voleo similar al del bao mas 
proximo. Este punto debe tenerse pre- 
sente al trabajar en conjunto las piezas 
que arman el taco de coronamiento, pues 
no se trata de hacer curva la cara su- 
perior siguiendo el avio de los baos sino 
que tanto ésta como la inferior afecten 
igual curvatura. 


La cubierta 


El forro de cubierta es un detalle de 
suma importancia en la construccion del 
yate. Acaso tan importante como otras 
partes del casco a las que se dedica una 
atencién mas cuidadosa aunque revistan 
una significacién menor. El solo hecho 
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de cubrir los baos, cerrando asi el casco 
por su parte superior, no quiere decir 
que una cubierta se encuentra conclui- 
da y terminada sin mas. En lo que va 
de este capitulo hemos puntualizado al- 
gunos de los esfuerzos a los que se en- 
cuentra sometida una cubierta, los que 
la convierten en parte activa en contra- 
posicién al aspecto pasivo que suele pre- 
sentar. No sdlo por deficiencia construc- 
tivas pierde su estanqueidad una cubier- 
ta o hace “movimiento”, sino por que 
constituye un gran refuerzo para todas 
las fuerzas que de muy diversa indole 
tiene lugar en un casco que se mueve 
sobre un elemento tan inestable como 
es el agua. La presién hidrodinamica, 
el rolido, las cabezadas, las escoras son 
exponentes de las fuerzas que acttian 
sobre el casco, el que se construye de 
tal modo que soporte dichas fuerzas y 
sus resultantes. Puede decirse que no hay 
parte alguna de una embarcacién que :0 
se halle sometida a dichas fuerzas. La 
cubierta, muy especialmente, se halla 
bajo sus efectos, y baos, serretas, dur- 
mientes, escuadras y tacos de que se ha- 
lla formada se encuentran dispuestos de 
modo de limitarlos al minimo. Pero. el 
forro de cubierta, en combinacién con 
dichas piezas, es parte estructural que 
completa la rigidez y resistencia del sis- 
tema. Por eso es que se han ideado di- 
versas maneras, estilos o formas para 
cubrir su superficie, las que por igual 
procuran hacer la cubierta estable, libre 
de filtraciones y estéticamente agrada- 
ble. 

La Hamada cubierta de baldeo es una 
de dichas formas de forro. Tradicional- 
mente ofrece el acabado mejor que pue- 
de darse a una cubierta si se pasan por 
alto sus frecuentes fallas y se valoran 
sus condiciones antedeslizantes, la belle- 
za de la madera al natural, el aspecto 
prolijo que causan sus juntas antes que 
otras cualidades mas funcionales que 
estéticas. Por otra parte resulta una cu- 
bierta mas pesada que empleando otro 
tipo de forro, lo cual puede afectar a la 
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estabilidad dinadmica si la embarcacién 
no es de un porte conveniente como para 
que ese peso extra, que eleva su centro 
de gravedad, no incida sobre la escora 
o el rolido. Porque ante todo una cubier- 
ta de baldeo debe descansar sobre una 
armazon fuerte de peso bastante mayor 
que la de otra compuesta por tablas de 
madera blanda y recubierta con lona. 
Baos, serretas, durmientes y trancaniles 
se proyectan a tal fin mucho mas refor- 
zados que cuando han de recibir un forro 
encolado. La clara entre baos se hace 
mas estrecha, los mismos baos se cons- 
truyen de mayor escuadria, los refuer- 
zos tipicos bajo cubierta se disponen en 
mayor cantidad y de dimensiones mas 
abundantes. Con todo las cubierta de este 
tipo suelen resultar poco impermeables 
ya que esta falla no puede remediarse 
con sdlo el calafateo. Su falta de estan- 
queidad proviene casi siempre de una 
deficiente estimacidén o calculo de los es- 
cantillones, de una imprecisa trabazén 
en los empalmes de baos con durmien- 
tes, de maderas inapropiadas o de escaso 
estacionamiento, de las tracas mal labra- 
das y de juntas desprolijas. Ademas se 
descuida el tamafio de tornillos o de la 
clavazén. que afirmardn las tracas, la 
cantidad de ellos por cada una de éstas 
y por bao, y su posicién con respecto a 
estos Ultimos. Por otra parte se suele dar 
a las tracas un ancho tal, desproporcio- 
nado al espesor, de manera que el raya- 
do de las costuras bien embreadas cau- 
sen un agradable efecto y este propdsito 
estético no es, la mas de las veces, fa- 
vorable al buen resultado de una cubier- 
ta de baldeo. En dicho caso las tracas 
no guardan proporcién entre ancho y es- 
pesor, y estas dimensiones, que tienen 
con respecto a la superficie a cubrir gran 
importancia, son causa de cubiertas que 
“mueven” constantemente, aflojando las 
costuras y su pabilo y produciendo, fi- 
nalmente, filtraciones inevitables. Por lo 
mismo la cubierta resulta con mas. cos- 
turas que las debidas. Hay que tener 
presente que las tracas se ligan entre si 
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y se inmovilizan por los cordones del ca. 
lafateo, puestos en las juntas de tablas. 
El calafateo se hace a golde de maceta 
sobre la pitarraza que introduce el pa- 
bilo y lo aprieta, con lo que una tra- 
ca se une a la otra. La tensién super- 
ficial que el pabilo y el goloe de cufig 
al introducirlo provoca en cubierta es 
extraordinaria. Es dable observar cuan- 
do las espigas de las colas de milano y 
sus cajas no han sido trabajadas con un 
buen ajuste, como estos ensambles se 
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separan del durmiente o de la serreta, 
debido a aquella tensién. En dicho caso 
los tornillos que dan sujeci6on a las espi- 
gas desgarran la madera del bao al des- 
plazarse éste porque es la espiga y no 
el tornillo el que debe soportar aquella 
tensidn superficial. Esto impone la nece- 
sidad de que las espigas y sus cajas se 
hallen bien encajadas y justas. Pero este 
defecto tiene lugar cuando la serreta y 
el durmiente se hacen de madera de 
mayor dureza que el bao produciendo 
una deformacion, a manera de aplasta- 
miento, en el rediente de la media cola 
de milano, debido a que el bao, mas blan- 
do que la madera en que se encaja, cede 
y se comprime al ser tensionado. Por 
otra parte el frecuente recalcado que se 
da a las costuras para apretarlas cuan- 


do hacen agua termina por aflojar las 


medias colas de milano con lo que la 
cubierta pierde la necesario inmovilidad 
de su soporte o sea la armazén de los 
baos. El unico remedio para conjugar 
este defecto es el empleo profuso de Ila- 
ves como muestra la figura N° 225. Di- 
chas llaves son varillas de metal que 
traban la traca de cinta con el durmien- 
te en los corredores laterales a la carro- 
za y que de igual modo pueden disponer- 
se, de banda a banda, adyacentes a los 
baos principales o sea los que cierran 
por proa o por popa las averturas en 
cubierta. Tales llaves se sitian a un es- 
paciamiento mayor que los baos, de lado 
con algunos de éstos, para mejorar su 
trabajo de traccién e impedir que los 
mismos se desplacen de sus encastres. 
Deben darse desde la traca de cinta, em- 
butiendo apenas sus cabezas en la ma- 
dera de ésta, y tesarse fuertemente con- 
tra el durmiente. En el plano construc- 
tivo de la figura N° 86 del Capitulo VI 
podemos notar, en el dibujo en planta 
de la armazén de cubierta, las posicio- 
nes que ocupan las Ilaves distribuidas a 
través del corredor que forman carroza 
y cockpit en una cubierta proyectada 
para ser forrada con tracas calafateadas. 
En tanto que en el constructivo de la 
figura 20 del Capitulo III, en el plano de 
cubierta, no figuran llaves por que ésta 
ha sido proyectada para forrarse con pla- 
cas compensadas o terciada naval con 
revestimiento de lona o lienzo de fibra 
de vidrio reforzado con resina poliesté- 
Tica. No existe en este ejemplo tensiones 
en la superficie de cubierta por lo mismo 
que no hay juntas calafateadas. Pero las 
llaves no sélo van en una cubierta de 
tracas, sino también cuando el forro se 
construye con tablas que se ensamblan 
por machimbre y que luego se cubren 
con Jona adherida con albayalde. La fi- 
nalidad por la que se emplean en dicho 
caso es evitar que otras tensiones como 
las que la escora, el aparejo, etc., moti- 
van en cubierta, provoquen movimien- 
tos de la superficie de cubierta. Para 
contrarrestar el desencaje de las cabezas 
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tie los baos en sus encastres con la se- 
rreta de trancanil se recurre a un ma- 
dero, llamado contradurmiente, colocado 
de canto contra aquella pieza, por la cara 
inferior de los baos, abarcando de proa 
a popa todo el contorno de cada banda. 
Su misién es reforzar esa unién pues 
oresta gran rigidez a la borda y, con- 
secuentemente, traba los enlaces de baos 
con serretas evitando un excesivo esfuer- 
zo a las espigas de las medias colas de 
milano. Pero su aplicacién es realizable 


Figura 226 


tan sélo en esloras que sobrepasan los 
doce metros o atin mas, dado que re- 
presentan un peso bastante cuestionable 
en la necesaria livianidad que debe tener 
una cubierta en una embarcacién de me- 
nor eslora. En este ultimo caso se recu- 
rre al contradurmiente en forma parcial, 
no completo de uno a otro extremo de 
la serreta de trancanil, sino aplicado, 
como pequefios trozos, en aquellos pun- 
tos donde su funcién es necesaria al solo 
efecto de refuerzo. Es asi que notamos 
un contradurmiente colocado en la zona 
de cubierta donde cae el anclaje de las 
landas de los obenques. Su funcién ahi 
es la de fortalecer la serreta de tranca- 
nil, el apoyo de los baos inmediatos, 
absorbiendo parte de los esfuerzos que 
mastil y aparejo accionan sobre esa 
parte de cubierta. Se trate de una cu- 
bierta de baldeo o de otro tipo, dicho 
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contradurmiente debe ir siempre como 
refuerzo estructural tratandose de un 
casco de velero. En los planos arriba ci- 
tados (figuras Nos. 20 y 86) el contra- 
durmientes ha sido proyectado aunque 
las cubiertas de ambos barcos son cons- 
tructivamente diferentes. En una cubier- 
ta de tracas su efecto es mas notorio, 
: pues, faltando, se advierten deformacio- 
i nes en las juntas de las tracas del forro 
de cubierta contra los trancaniles, en las 
uniones de: baos con serretas, debido a 
las fuerzas que jarcia y mastil obran en 
ja parte en que el contradurmiente debe 
actuar. (Ver figura N? 226). 

La mejor cubierta de baldeo es la que, 
una vez concluida, deja ver en todas sus 
iracas los anillos de crecimiento de la 
madera. Es decir, el espesor de la ma- 
dera esta dado paralelo a dichos anillos. 
Sabemos que en la madera son los ani- 
llos de crecimierto los que menos “tra- 
hajan” pues la contraccion o dilatacién 
que en ellos se produce rara vez sobre- 
pasan el 5 % de la dimensién de la pieza 
en ese sentido. Pero obtener tracas que 
contengan anillos perpendiculares al cor- 
te supone tener que practicar el despiezo 
radial del rollizo lo cual resulta dificil 
y costoso. Del despiezo normal del rolli- 
zo, o sea el corte en bloque como es nor- 
mal que se practique, salen muy pocas 
tablas en esas condiciones. Por otra par- 
te tales tablas no son las mas recomen- 
dables puesto que abarcan las de cora- 
zon o sus laterales, propensas a tener 
fallas ademas de incluir gran cantidad 
de radios medulares de facil agrieta- 
miento. Como se ve las condiciones idea- 
les para la madera de una cubierta de 
baldeo son practicamente inalcanzables 
desde el punto de vista del material 
éptimo. Debido a ello es que la mayoria 
de las tracas resultan con anillos que 
quedan perpendiculares al corte de es- 
pesor (ver figura N° 227). Es en dicho 
sentido que se acusa el mayor “trabajo” 
de la madera sobre todo cuando, como 
ocurre con una cubierta al desnudo, la 
madera se expone a la intemperie sin 
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proteccién de pintura o barniz y a ex- 
panderse con el calor en una medida 
mayor que si estuviese con todos los ani- 
llos expuestos al exterior, es decir con- 
trarios al plano de apoyo. Ademas la 
absorci6n de humedad es mas abundan- 
te por resultar un mayor numero de 
vasos capilares cortados al sesgo. Al la- 
brar las tracas se debe procurar que to- 
das tengan los anillos dispuestos en un 
mismo sentido aunque resulten horizon- 
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Figura 227 


tales. Puesto que del despiezo de un ro- 
llizo salen en mayor cantidad tablas con 
anillos cortados oblicuamente, de esas 
tablas se tomaran las tracas para el fo- 
rro de cubierta Un forrado desordenado, 
hecho en base a tracas cuyos anillos se 
muestran cortados al sesgo, mientras 
otras vertical u horizontalmente, puede 
ser uno mas entre los infinitos detalles 
por cuyo descuido, por ser de baldeo la 
cubierta, no llegue a resultar estanca 0 
que permanentemente haga “movimien- 
to”. El remedio del calafateo o, recalcado 
periédico no aportara una solucién a sus 
defectos como generalmente se cree. 
En una cubierta de baldeo se puede 
disponer las tracas de muy variadas for- _ 
mas, ya sea paralelas al eje de crujia, 
ya contoneando la vuelta de la borda, 
ya oblicuas con respecto al tablén de cru- 
jia, ya tomando una curva independien- 
te de la que puede dar la borda o el dur- 
miente de la carroza. Cuando la cubierta 


se forra con tracas rectas los extremos 
de éstas mueren en los trancaniles. Son 
listones de escuadria mayor de la que 
comunmente se emplea para tracas y 
curvas y por lo tanto aplicables a em- 
barcaciones de cierto porte y dimensio- 
nes. La unién con los trancaniles se hace 
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Figura 228 


por dentado simple como se muestra en 
la figura N° 228. Para que las puntas de 
tracas tengan apoyo, el trancanil se cor- 
ta de la medida entre el filo exterior de 
la traca de cinta y el medio espesor de 
Ja serreta. Los dientes en el trancanil se 
practican de tal manera que dejen, para 
el asiento de las puntas de tracas, el can- 
to de la serreta de trancanil por lo cual 
cada extremo puede afirmarse por medio 
de tornillos. Si se dan a los trancaniles 
un ancho que sobrepase la serreta sera 
preciso disponer, embutiendo en los baos, 
un listén suplementario que hara de ta- 
pajunta o soporte de las puntas de tra- 
cas. E] dibujo que forma el dentado en 
la tabla de trancanil procede de dar a 
todas las puntas de tracas un ancho uni- 
forme tal como se advierte en la figura 


_ N® 228. En dicha figura es facil adver- 
_ tir lo que es significativamente impor- 
_ tante para el remate de la traca contra el 


trancanil o sea el rebajo en sesgo para 


formar el encastre o diente. Como se 


comprendera tal sesgo o chaflaén es de 


_largo distinto para cada traca pero el 
mismo surge de Ja incidencia que hace 
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el trancanil con las diversas tracas, sien- 
do mas corto en la agudeza de proa o 
popa que en la mediania de la eslora. 
Como en el proceso constructivo de una 
cubierta de tracas lo primero que se co- 
loca es el trancanil, los dientes deben 
labrarse antes de afirmar dicha pieza. 
Esta se compone de diversos tramos de 
manera que las vetas de la madera no 
se interrumpan agudamente, uniéndolos 
por un empalme dentado como se ve en 
la figura N° 228. El empalme no debe 
encolarse ya que la adherencia super- 
ficial de la cola, atin siendo ésta fendli- 
ca, no supera con su tenacidad las fuer- 
zaS que, por expancidn o contraccidén, 
produce la madera en las uniones de ca- 
beza como son las de este tipo. Lo mas 
indicado es dejar tales empalmes libres 
de toda sujecién por tornillos o pernos 
dando oportunidad a que la madera haga 
su “movimiento” natural y calafatendo 
la ranura como si se tratase de una jun- 
ta comun. Para ubicar sobre el trancanil 
el exacto lugar y forma que deberan te- 
ner los dientes sera preciso marcar an- 
tes sobre los baos la distribucién de las 
tracas que los cubriran. Luego sobre 


Figura 229 


una delgada plantilla se trazan los dien- 
tes en los que encajaran las puntas de 
tracas, de tal modo que esa plantilla sir- 
va tanto para marcar en la madera el 
contorno del trancanil como para el re- 
corte y labrado de los dientes. El tran- 
canil se afirma con tornillos dados a la 
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traca de cinta y a la serreta a un es- 
paciamiento conveniente, pero nunca a 
las cabezas de varetas o cuadernas por 
resultar pobre y flojo el trabajo de un 
tornillo introduciendo a lo largo de las 
fibras de la madera. 

En el plano constructivo de cubierta 
rara vez se especifica, cuando la cubier- 
ta es de baldeo, los escantillones que de- 
ben tener las tracas. Se acostumbra a 
dar la medida de espesor y las demas 
dimensiones, como asimismo el sistema 
y las formas se dejan a eleccién del cons- 
tructor. Si ha de forrarse con tracas que 
acompafien el contorno curvo de la bor- 
da, se procurara darles un ancho adecua- 
do que a la par de hacerlas consisten- 
tes, permitan que adopten con facilidad 
aquella curvatura. Mientras las tracas 
tomen una curva natural, sin forzarlas 
ni que se quebraten, sera ventajoso 
hacerlas anchas de manera de reducir el 
numero de costuras, pero no al extremo 
de que resulten tablas en lugar de listo- 
nes, pues, ello producira un alabeo de 
la madera debido a la desproporcion en- 
tre el espesor y el ancho. Cuando el cos- 
tado de carroza visto en planta acom- 
pafia la vuelta que toma el trancanil, se 
toma el ancho del corredor para dividir- 
lo'en tracas de ancho uniforme. De esta 
forma se tendra contra la carroza, y so- 
bre su durmiente, una traca entera en 
lugar de un trancanil en que vendrian a 
endentarse las tracas. El ancho de la tra- 
ca, cuyo corte ideal se representa por la 
figura N9 229, o sea la medida “A” con- 
viene que no sabrepase en dos veces el 
espesor (“B”). Si la vuelta que adoptan 
las tracas es tendida —cascos con poca 
manga en relacién a la eslora— dicho 
ancho puede aumentarse entre un % y 
un 4, por lo que se mantendra todavia 
cierta flexién en las tracas como para 
tomar una curva sin forzar las vetas ni 
riesgos de rajaduras o astillamientos. En 
el caso de forrar con tracas rectas, para- 
lelas a crujia, el ancho (“B”) debe au- 
mentarse sensiblemente y una escuadria 
de. 2% veces. el espesor sera un buen 
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de % de éste o sea de “B”. 


término medio. La bocaestopa o sea ese 
leve chaflan que muestra la traca en la 
figura de referencia, puede practicarse 
a ambos cantos o en uno solo de ellos 
(ver figura N° 231). Con chaflan de boca. 
estopa a los dos lados, la abertura (“D”) 
no sera mayor de 1/;, del espesor de la 
traca y su profundidad (“C”) no mayor 


Las tracas de una cubierta de baldeo 
se afirman a los baos por medio de tor- 
nillos (ver figura N° 231) o por clavos 
(ver figura N° 230). En el primer caso 
los tornillos se disponen de a pares por 
cada bao, ligeramente fuera de linea uno 
con otro, de manera que no penetren en 
una misma veta del bao y tiendan a des- 


Figura 230 


garrar la madera de éste y den por lo 
tanto mejor sujecién. Por otra parte este 
detalle, al parecer minimo y sin mayor 
cuantia, evitarA que, al calafatear, el des-_ 
plazamiento lateral de la traca, lleve al 
tornillo a hendir y agrietar la madera, 
por la que la cubierta aflojara al tiempo. 
El tipo de tornillo, su calibre y su lon- 
gitud debe ser como sigue: la cabeza 
sera fresada para embutirla y tapinarla 
encima; la longitud sera la necesaria 
como para que penetre en el bao toda 
la parte roscada; un tercio de su longi- 
tud debe embutirse en la traca, lo que 
es aproximadamente la parte lisa de su 
cuerpo. Para una traca cuyo espesor no 
exceda de los 25 milimetros ni baje de 
los 22 se requiere un minimo de 45 mili- 
metros en el largo del tornillo, Este tor- 
nillo se roscara 30 milimetros, aproxima- 
damente, en el bao, quedando de él 15 


milimetros incluidos en el espesor de la 
traca. La penetracién del tornillo dentro 
de la traca debera ser igual al diametro 
de su cabeza de modo que el tapin ten- 
ga una perforaciOn adecuada para que- 
dar afirmado por medio de cola o bar- 
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niz. Para este ejemplo corresponden 10 
milimetros para el diametro de la cabeza 
y 21 de calibre para el gusano del tor- 
nillo. Por lo tanto, y para tracas de 25 
milimetros de espesor, son necesarios 
tornillos de la numeraci6én 21 45, en 
el que 21 es un calibre o espesor con- 
vencional y 45 el largo total del tornillo 
medido en milimetros desde la cabeza 
al comienzo del gusano. Las cabezas de 
los tornillos se cubren con un tapin de 
madera de la misma especie empleada 
para la cubierta. Se los prepara con las 
vetas al través cuando los anillos de las 
tracas tienen esas vetas al ancho y con 
7as vetas al largo en el caso contrario. 
La cubierta de tracas 0 de baldeo, ade- 
mas del agradable aspecto que ofrece 
por su madera al natural y rayado si- 
métrico, da una superficie antideslizante 
inigualada. Es éste un detalle altamente 
apreciado en un velero ya que las repe- 
tidas maniobras sobre cubierta, como son 
el recambio de velas y el establecimien- 
to de otras, impone trabajar de pie en 
ella. casi siempre resbaladiza por los 
constantes rociones. Su. defecto es la fa- 


_vilidad con que hace agua. Sometida a 
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un baldeo diario —supre todo a la salida 
y puesta del sol— conservaré en los va- 
sos de su madera un suficiente tenor de 
humedad que la mantendra hinchada sin 
apreciables “movimientos”. De esta ma- 
nera las tracas se apretan entre si, es- 
trechando las juntas, no resecAandose el 
pabilo y manteniéndose impermeable. 
Pero estas condiciones son inalcanzables 
en un yate maxime cuando éste perma- 
nece, de cada siete dias, cinco o seis ba- 
io la proteccion de una carpa que reseca 
en el interir la madera, aflojando las 
costuras. Para evitar este defecto y los 
multiples cuidados que supone mantener 
una cubierta de tracas en un alto grado 
de eficiencia es que se han ideado cons- 
trucciones mixtas en las que la superficie 
exterior es de tracas y la inferior de 
placas de composici6n a base de resinas 
fendlicas y delgadas laminas. Se tiene 
asi una cara, la exterior, con toda la be- 
lleza de las tracas bien pulidas pero a 
la vez rugosa bajo los pies, mientras 
contra los baos, como una lamina que 
aisla el interior del barco de la humedad 
de afuera, va un espesor de madera ter- 
ciada o placa de encolado fendélico. En 
medio de estos dos espesores se coloca 
alguna substancia liquida impermeable 


Traces 


Jerciada naval 
5 slornilles al bao 


Jornillas a Jas traces 
desde el interior 


Figura 232 


que es a la vez adhesiva y aislante. La 
figura N° 232 muestra en corte el as- 
pecto constructivo de este tipo de cu- 
bierta. La cubierta propiamente dicha es 
Ja que cubre los baos y esta compuesta 
por placas de terciada naval resistente 
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al agua y a su penetracion. Se las encola 
a los baos para mejorar la resistencia 
de esa armaz6n a las tensiones horizon- 
tales, usandose de tornillos para dar a 
la madera la debida presién contra los 
baos mientras dura el fraguado de la co- 
la. En toda la extensién de cubierta di- 
chas placas deben ofrecer una superficie 
libre de juntas por cuyos interticios pue- 
da filtrar el agua y descomponer la ma- 
dera. Para ello se achaflanan los bordes 
de unién de las placas de manera de 
que queden a pafio, encolando las caras 
biseladas, las cuales, para mejor refuer- 
zo, se hacen cdincidir sobre un bao al 
que se atornillan. Sobre esta superficie 
se colocan las tracas de menor espesor 
que si se tratasen de una cubierta comun 
de baldeo atornillandolas a la primera 
cubierta o capa desde el interior del cas- 
co, con lo que se obtiene una cubierta 
sin tapines. En principio las cubiertas 
de este tipo no ofrecen requicios para 
filtraciones si entre las tracas y las pla- 
cas se ha extendido una abundante pe- 
licula de adhesivo aglutinado que se fa- 
brican para tal aplicacién y entre juntas 
de tracas —que no se calafatean— se 
hace colar una composicién a base de 
caucho de las que se expenden con ese 
propésito. Para cascos livianos, de es- 
caso desplazamiento relativo y, por lo 
tanto, de ligeros escantillones, este tipo 
de cubierta es ideal porque la estructu- 
ra de baos no. precisa cargarse con re- 
fuerzos y escuadrias abundantes como 
son menester cuando la cubierta se cons- 
truye con tracas. 

Cuando siendo de tracas enteras o de 
composicién mixta, como la ultimamen- 
te descriptas y el forro arranca del eje de 
crujia se dispone en cubierta lo que se 
Hama tablén de crujia. Este tablon se 
Jabra con dientes en los que rematan 
aquellas tracas que no encuentran la in- 
terrupci6n de la carroza, tambuchos, etc. 
(ver figura N®% 233). Este acabado dado 
a los listones que forran la cubierta es 
un punto flojo en el sistema de entra- 
cado. La razén de esta observacion es 
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que los angulos rectos que las puntas de 
tracas hacen con sus dientes equivalen- 
tes en el tablon dificilmente toman bien 
el calafateo produciendo en consecuencia 
filtraciones. Ademas la contraccién de 
la madera se muestra bien acusada en 
sus extremos que son, precisamente, los 
que encajan en esos dentados del tablén 
de crujia. Para conjurar dicho mal o 
falla es que se acostumbra a labrar el] 
tablon de crujia de un espesor bastante 
mayor que el correspondiente a las tra- 
cas. La figura N° 234 muestra en perspec- 
tiva un tablén de crujia en el que el 
dentado para las puntas de tracas for- 
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ma un resalte, sobre una base que se 
combina con el mayor espesor de dicho 
tablon con respecto al necesario para re- 
cibir el encaje de las tracas de cubierta. 
El espesor que queda por debajo de la 
traca se embute a media madera en los 
baos, mientras que el sobrante sobresa- 
liente es el que se trabaja en forma de 
dentado para recibir las puntas de tra- 
cas. Por otra varte este tipo de tablon 
de crujia brinda un buen apoyo a las 
tracas ya que sus puntas descansan en 
el rebajo del mismo tablén, permiten ca- 
lafatear a fondo y afirmarse convenien- 
temente por medio de tornillos. 

La cubierta con revestimiento de lona 
es una seguridad comparada con la cu- 
bierta de tracas —cualquiera sea su ti- 
po—, para la que las filtraciones parecen 
ser su caracteristica primordial antes que 


otras de sus condiciones. Sin embargo 
ambas cubiertas son susceptibles de cons- 
truisre deficientemente y, por lo mismo, 
de adolecer del mal comun: hacer agua. 
Claro estA que para una cubierta enlo- 
nada, la mano de obra fina, el dominio 
de la madera, los secretos de la arte- 
sania que se requieren manejar a fondo 
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y que son necesarios para la buena ter- 
minacién de una cubierta de baldeo, no 
son cualidades que ha menester. Tal vez 
por descuidar o por no tomar en cuen- 
ta algunos de esos detalles que son co- 
munes tanto a una cubierta de baldeo 
como a una enlonada, se construyen es- 
tas Ultimas tan poco estancan o im- 
permeables como aquellas. La cubierta 
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enlonada necesita de un correcto acaba- 
do contra la borda y los mamparos de 
carroza lo cual solo se logra carpintean- 
do con precisién dichas partes. Las fi- 
guras comprendidas entre los nimeros 
236. y 241 muestran algunas formas de 
acabado que puede darse a la union de 
cubierta con el casco o a la cubierta con 
la carroza, puntos neuralgicos de toda 
terminaciOn. Entre esos puntos la lona 
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pone a la cubierta “a cubierto” de fil- 
traciones en tanto se mantenga intacta, 
sin requebrajaduras que una cobertura 
defectuosa puede producir al hacer mo- 
vimientos su forro 0 que el tiempo, con 
el deterioro que causa, la raje o despren- 
da. El punto débil de una lona de cu- 
bierta esta en los dobleces que es nece- 
sario darle para volcarla sobre tranca- 
niles o mamparos de carroza, o en las 
costuras de unién. Como es imposible 
cubrir con un solo ancho de lona Ja man- 
ga del casco, necesariamente deben ana- 
dirse dos 0 mas anchos de pieza para lo- 
grarlo. Se procura que cuando existe 
una sola costura ella caiga en el eje de 
cubierta con lo cual se disimula el re- 
salte que producen los dobleces necesa- 
rios para coserla. En lo posible debe 
evitarse que las uniones 0 costuras estén 
en el sentido transversal o sea el de la 
manga pues dificultaran el atirantamien- 
to del pafio o haran que no se estire 
uniformemente. La lona se estira a mano 
en el momento de colocarla. Cuanto mas 
ceda la Jona en esa operacién mejor que- 
dara adherida a la madera por medio 
de la pasta de albayalde que bien diluida 
se habra puesto contra el forro. Una lo- 
na mal estirada no se pega uniforme- 
mente, se arruga al tiempo y suele cuar- 
tearse antes de lo previsto. Es corriente 
secar la lona previo a la colocacién, e 
inmediatamente después de atirantada 
darle una mano de pintura bien liquida 
y, en algunos casos, agua y pintura. Se 
quiere con este proceder que el tejido 
se contraiga al recibir la humedad de la 
pintura, quedando en consecuencia la lo- 
na tirante como parche. Al desaparecer 


Ja humedad habra secado también la . 


pintura lo que costara que la lona aflo- 
je o vuelva a su posicién primitiva. Este 
método no es infalible en cuanto a los 
resultados, puesto que estando humeda 
la madera del forro, si ha sido corto su 
estancamiento, cuando ella seque ya es- 
tara adherida la lona y las juntas de las 
tablas se marcaran en ésta, despegandose 
finalmente. Si se empapa bien la lona 
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antes de atirantarla, la humedad permi- 
tird que las fibras, la trama y la urdimbre 
en conjunto cedan mucho mas que si 
estuvieran secas. Al secarse la lona el 
tejido no podraé volver a su contraccién 
natural pues ya se hallara atirantada y 
debidamente claveteada. Cuando las lo- 
nas se afiaden para lograr cubrir la man- 
ga del casco los bordes se montan como 
se ve en la figura N° 235 dandoles un 
doblés (“A”) de por lo menos veinte 
milimetros y costurandolos con puntada 
larga y floja. 

La figura N° 236 muestra un estilo en- 
tre los muy diversos que puden emplear- 
se para el acabado contra la borda de 
una cubierta enlonada. Tiene el atracti- 
vo de que la lona se vuelca sobre la 
traca de cinta, por debajo del espesor del 
trancanil el que, por ser postizo, queda 
con su madera a la vista. Ademas, pro- 
vee de mayor seguridad contra filtracio- 
nes ya que la lona forma una continui- 
dad pese a cambiar de plano. El forro 
de cubierta que puede hacerse de tablas 
machimbradas o de terciado fen6dlico de- 


Figura 236 


be tener un espesor tal que permita tra- 
bajar un rebajo en la borda para poder 
embutir el trancanil y que queda a ras 
con la lona. Es necesario que el tranca- 
nil tenga buen espesor para que no se 
alabee por accién del sol y del agua lo 
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cual abriria las juntas filtrandose la hy. 
medad por ellas y pudriendo finalmente 
Ja lona que cubre. El rebajo en el forro 
ce cubierta debe abarcar desde la mitaq 
del espesor de la serreta hasta la borda, 
haciéndolo ligeramente achaflanado para 


Figura 237 


que el trancanil, que ha de encajar en 
él, pueda tener suficiente espesor de ma- 
dera en el canto de la borda. La lona 
se pega en ese rebajo usando albayalde 
y claveteandola en el escalon y en el 
vuelco sobre la traca de cinta. Es conve- 
riente redondear el canto superior del 
escalén matando ligeramente su filo para 
evitar que con el tiempo la lona se cor- 
tajee en esa parte. La pequena hendidu- 
ra que asi se producira puede empare- 
jarse con enduido. 

El punto flojo de una cubierta son las 
trancaniles y las juntas contra carrozas, 
btrazolas, tambuchos y este acerto vale 
tanto para cubiertas enlonadas o de tra- 
cas. Pareciera que con el empleo de la 
Iona esas juntas resultasen herméticas 
pero ello no es asi ni mejoran con res- 
recto a una cubierta de baldeo. El evitar 
filtraciones no es tanto funcién de la lo- 
na como lo es el modo de terminarla en 
la borda y en las uniones. La figura 
N° 237 muestra el sistema mas -~sencillo 
y también mas recurrido para terminar 
la lona en la borda. Esta vuelca en el 


filo de la cubierta y cubre su espesor. Un 
botazo, haciendo esquina con la orla, pro- 
teje la lona contra requebrajaduras en 
ese Angulo vivo. Toda requebrajadura en 
esa parte es una filtracion de agua a pe- 
sar de Ja lona y un principio de descom- 


Figura 238 


posicion para ella y para la madera. Una 
solucién que puede darse a la termina- 
cién de la lona contra el trancanil es la 
que ilustra la figura N° 238. La lona pe- 
retra en una canaladura practicada entre 
el forro de cubierta y la tabla de tranca- 
nil, tapandose la cavidad con un list6n o 
moldura que se atornilla a la serreta de 
trancanil a través del restante espesor 
de cubierta. Para evitar posibles filtra- 
ciones se puede hacer el rebajo directa- 
mente en la madera del trancanil con lo 
que la junta entre éste y el forro de 
cubierta queda tapada por la lona. La 
raayor ventaja de este sistema es la de 
poder renovar la lona sin tener que re- 
mover el trancanil como ocurre con el 
sistema de la figura N° 237. Con todo no 
hay aqui, como en aquél, Ja lona que al 
volear por fuera de la traca de cinta 
cubre la junta de ésta con el trancanil 
reduciendo asi el riesgo de filtraciones 
por esa parte. La figura N° 239 sintetiza 
estos tres estilos.o sistemas descriptos 
dentro de los cuales caben otras varian- 
tes. La que muestra la figura N? 240 
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seria una de dichas variantes o alterna- 
livas en el que el tipo “C” es modifica- 
do para mejorar, en detalle, el vuelco de 
la lona y cubrir la junta entre forros de 
cubierta y casco. Se procura con este 
sistema eliminar los Angulos vivos que 
suelen cortajear la lona aprovechando 
a la vez para tapar esa junta que por 
no poderse calafatear hace agua facil- 
mente. Dicha junta esta tomada con un 
fleje de plomo moldurado sobre el re- 
dondo dado al trancanil el que se cla- 
vetea a éste y a la traca de cinta. Para 
que el fleje quede a pafio con cubierta 
y casco, se embute su espesor labrando 
un pequeno rebajo en la madera y acom- 
panandolo con el redondo de la borda. 
De esta manera el vuelco de la lona to- 
ma una curva suave y facil terminandose 
bajo un botazo que se afirma al forro 
del casco en lugar de hacerlo sobre el 


Figura 239 


370 JORGE M. 


espesor de cubierta. La orla se ubica mas 
adentro que lo que es corriente en razon 
que lo impide el redondo de la borda. 
Con este sistema se puede prescindir de 
construir trancaniles y forrarse directa- 
mente hasta la borda ya que la moldura 
de plomo cubre y proteje el corte de 
cabeza en los extremos agudos de proa 
yv de popa. Por otro sistema el trancanil 
es una pieza forzosa que evita, precisa- 
mente, que la madera quede expuesta 
contra la borda con cortes que dejan los 
vasos sin mas proteccién que la de la 
lona. La madera se empapa asi de hu- 
medad que los cortes de cabeza absorben 
con mucha facilidad. 

La forma de terminar la lona contra 
las carrozas y aberturas como tambu- 
chos, lumbrera, cockpit, etc., se puede 
bacer por tres métodos. Volcando la lo- 
na sobre el durmiente; terminandola en 
un trancanil y embutiéndcla en una ca- 


Figura 240 


naladura que se cubre con un listén; vol- 
cando la lona hacia arriba contra el 
raamparo de la carroza. El primer mé- 
todo es el mas corriente y consiste en 
colocar la lona antes de construir la ca- 
rroza, brazolas, etc., claveteandola con- 
tra el durmiente. Es opinion general que 
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la lona actia como junta elastica y que 
edosando el mamparo de carroza contra 
el durmiente, teniendo en medio una 
abundante capa de albayalde, se elimina- 
ran posibles goteras y filtraciones. Esto 
suele ser cierto por poco tiempo: mien- 
tras la lona no ha endurecido ni secado 


Carroza 


Figura 241 


el albayalde. Pasado ese tiempo, mas 


corto de lo que es dable suponer, la lona 
pierde elasticidad, la pasta de albayalde 
se cuartea, apareciendo escisiones por las 


que cuela el agua al interior. El acabado 


por medio de una cuarta cafa procura, 
que al cubrir la junta, se haga ésta mas 


estanca. El sistema adolece de la falla 


que es de por si toda junta que no pue- 
de obturarse con el calafateo. Por otra 
parte provoca el trastorno que es cons- 
truir la carroza luego de forrada y enlo- 
nada. Ademas, una renovacién de la lo- 
na no podra hacerse tal como original- 
mente se puso. Lo mas indicado es vol- 
car la lona hacia arriba sobre los late- 
rales o mamparos de las carrozas y cu- 
brir la junta con una cuarta cana bien 


moldurada y firmemente atornillada en 
forma alternativa al mamparo y a la cu- 


bierta. Para esto es preciso clavetear pro- 


lijamente la lona en el contorno de la 


cubierta con la carroza, brazolas y toda 
otra abertura El sobrante de lona se 
vuelca hacia arriba apretandolo con la 
cuarta cana. Con todo no habra gran se- 
guridad en cuanto a impermeabilidad de 
la junta aunque sera mas eficiente que 
e! otro sistema a este respecto. La figu- 
ra N9 241 ofrece una variante de estos 
cos sistemas con una buena solucién 
para el problema de las filtraciones. La 
Jona se vuelca hacia arriba pero pene- 
trando en un rebajo labrado a guillame 
en los laterales de carroza y brazolas. 
Fl listén que cubrira la junta es una 


- guarda moldurada para que su encaje 


en el rebajo se produzca ajustadamente, 
introduciéndola a golpes de maceta. La 
Icna va claveteada sobre el forro de cu- 
bierta de manera que al atirantarla des- 
ce la borda no forme rugosidades. La 
moldura o guarda debera empastarse en 
albayalde por las caras de contacto para 
aue este tape toda imperfeccioén de ajus- 
te y dé a la vez proteccioén a las maderas 
de la guarda y de la carroza. 


La tabla de borda 
La cubierta Ileva por lo comtin contra 


le borda una tabla, una guarda o un lis- 
ton que segtin sean sus formas se deno- 


mina, bastingallo, orla, regala, etc., y que 


tiene por finalidad servir de apoyo en el 
andar sobre cubierta. Cuando ese espesor 
o tabla va colocado justo en el borde del 
trancanil sigue el avio del contorno del 
casco y se llama bastingallo. La tabla 


gue lo forma puede tener alturas diferen- 
tes, pero siguiendo la tendencia que ca- 
racteriza a la curva de arrufo del casco. 
Para determinar sus alturas y cartabones 


debe marcarse en el trazado al natural 
de las secciones como una prolongacién 
de éstas por encima del punto de cu- 


bierta. Si el bastingallo ha sido proyec- 
tado teniendo variaciones en las alturas 


vara cada una de las secciones —lo cual 
da una linea decreciente hacia popa, pe- 


ro: acompafando al arrufo-—- dichas. al- 
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turas estaran dadas por la tabla de pun- 
tos. Seran distancias verticales referidas 
a la linea de base, o al plano de flotacién, 
o.a la linea de arrufo de cubierta. No 
nos dan por lo tanto el ancho que ha de 
tener la tabla, el que surge de medir di- 
rectamente del trazado. Siendo asi, y en 
el supuesto que visto lateralmente tenga 
el bastingallo una altura pareja de proa 
a popa, resultara en Ja tabla mas ancho 
hacia proa que hacia popa. Esto es facil 
inferirlo de ia figura N° 242 que muestra 
tres detalles del bastingallo teniendo en 
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Figura 242 


“A” su corte seccional a popa y en “B” 
los cortes que corresponden a una sec- 
cién extrema de proa y de la seccion 
maestra respectivamente. Por lo tanto, 
tendra el bastingallo un ancho mayor de 
tabla all4 donde el contorno de la sec- 
cién de una linea mas inclinada. Para 
la ilustracion y como ejemplo construc- 
tivo se ha marcado la altura (‘“F”) uni- 
forme para los tres cortes mostrando asi 
cé6mo la mayor o menor abertura del 
cartabén aumenta o disminuye el ancho 
necesario para labrar la traca de bastin- 
gallo. A los efectos de la construccién 
debe tenerse presente que el canto su- 
perior del bastingallo quede horizontal, 
y que ese detalle hara variar el ancho 
medido para la tabla en aquella parte 
en que la posicién de ésta es ligeramente 
entrante, siguiendo.la linea del casco. El 
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canto de apoyo, varia en cambio de 4n- 
gulo, debido a la brusca de la cubierta 
y al cartabén que toma el bastingallo 
con respecto a ella. Trazando el corte del 
bastingallo sobre el tablero se puede me- 
dir qué anchos de tabla son requeridos 
para cada seccién, determinar las fal- 
sas escuadras que permitan achaflanar, 
exactamente los cantos y poder asi de- 
jar concluida la pieza, antes de presen- 
tarla sobre la borda y afirmarla al tran- 
canil. La figura N° 243 corresponde a los 
detalles de un bastingallo tipico de casco 
de velero. En este tipo de embarcacion 
Ja orla o el bastingallo resulta ser una 
pieza importante de cubierta que com- 
bina un efecto estético con otro fun- 
cional. Sus formas y acabado son carac- 
teristicas bien definidas que marcan la 
belleza de la linea de arrufo, mientras 
que sirve de apoyapié cuando, con fuer- 
te escora, hay que trabajar en la manio- 
bra en el sotavento de la cubierta. Por 


Figura 243 


lo tanto se lo construye con espesores 
firmes necesarios por otra parte, dado 


pes y encontronazos. En el plano cons- 


que es el bastingallo el que soporta gol- 


tructivo: del casco se. acostumbra’ a in- 


cluir detalles de cémo va terminada la 
borda, la posicion del bastingallo, el re- 
mate que se le da a su canto superior por 
medio de una pequefa tapa de regala, 


Figura 244 


la forma de los imbornales, etc. Se cono- 
cen sobre el particular diversas formas 
de composicién en las que se evidencian 
razones de gusto y también constructi- 
vas, procurando combinar estética y fun- 
cién como ya dijimos. 

Para mejorar el apoyo del bastingallo, 
dado que su espesor es escaso en rela- 
cién a su altura, se puede darle un mayor 
espesor en el canto contra el trancanil 
y apenolar la cara interna como se ad- 
vierte en la figura N? 243. En mismo 
trancanil se trabaja, a veces, con un ma- 
yor grosor contra la borda (ver figura 
Ne 244), de manera de tener mas abun- 
dancia de madera en la parte en que se 
apoya el bastingallo, necesaria para el 
buen arraigo de los tornillos, a la vez 
que refuerzo de la borda. Cuando el lar- 
go de tabla disponible no da para cons- 
truir el bastingallo de un solo tiro, se 
compone por trechos empalmados. EI ti- 
po de empalme sera el de bisel y diente 
como en una traca de forro, pero la unién 
no se liga como en ésta por medio de 
clavos de remache, sino que se encola y 
atornilla desde el exterior. El bastinga- 
Ilo se afirma con tornillos al trancanil 


procurando que, en lo posible, lo atra- 
viesen y se rosquen en la traca de cinta, 
la que de ordinario es de madera mas 
dura que la empleada en aquél. Los tor- 
nillos deben tener un largo tal que una 
vez embutidos en el bastingallo buena 
parte de ellos quede incluido en el ancho 


de la tabla y dispuesto bastante proximos | 


unos de otros. Debe tenerse en cuenta 


landa 


0) 


il’ Jaco osuplemenia 


Figura 245 


que los tornillos son el Unico soporte 
que tiene el bastingallo en el sentido 
transversal y que es transversalmente 
como soporta los mayores esfuerzos. A 
los bastingallos, orlas o regalas se les 
practica unas aberturas para que por 
ellas resagote el agua de cubierta. Estas 
aberturas son los imbornales (ver figu- 
ra N° 244). Su ubicacién a lo largo de 
la borda depende de la linea de arrufo. 
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Si ésta es muy pronunciada deben si- 
tuarse en el seno de la curva, ya que al 
correr el agua por los trancaniles contra 
el bantingallo desagotara mas rapida- 
mente al final de la pendiente. Por lo 
tanto, son innecesarios los imbornales 
muy proximos a los extremos de proa y 


. popa cuando el arrufo es una linea curva 


aque tiene su seno hacia los tres cuartos 
de su longitud hacia popa. Hay que con- 
siderar que la misién de los imbornales, 
mas que dar salida al agua de Jluvia, es 
la de escurrir el agua que embarca la 
cubierta a causa de los golpes de mar 
o.por meter el barco el corredor bajo 


el agua, cuando navega escorado. Por 


otra parte, la forma de los imbornales 
v su ubicacién depende del tipo de cas- 
co. Es asi que en un crucero no sdlo ocu- 
pan una posicién distinta que en un vele- 
ro.sino que su cortes, aberturas y tama- 
fos son diferentes. En el crucero el agua 
que embarca la cubierta es casi siempre 
de rociones y salpicaduras, y la altura 
del bastingallo es apenas alzada con res- 
pecto a la brusca de la cubierta. El agua 
corre y no se estaciona, pues, el cabeceo 
y el rolido se encargan de volcarla, atin 
por encima del bastingallo o de la orla. 
Los imbornales se practican entonces, 
mas pequefios y mas espaciados, con lo 
que se evita calar el bastingallo con im- 
bornales desproporcionados. En un vele- 
ro es importante que a todo el largo de 
la unién entre trancanil y bastingallo 
no existen piezas, resaltes o tacos que 
obstruyan el paso del agua que corre 
hacia popa por el desnivel de la escora 
y del arrufo. A tal efecto, las landas de 
los obenques se arraigan mas adentro 
que inmediatamente al forro (ver figu- 
ra N® 245), con lo que se elimina una 
interferencia y se evita que al estancarse 
el agua pudra la madera o filtre al in- 
terior. 
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Capiruto XII 


DE LA CARROZA 


La carroza, hablando en términos ge- 
nerales, es la superestructura o cons- 
truccién que se eleva sobre el plano de 
cubierta. Su aspecto, formas y tamajfio 
guardan, con respecto al casco una esté- 
tica correlacionada. Quiere decir que, 
el tipo de casco influye en la composi- 
cidn de sus lineas como un algo conven- 
cional o casi clasico, del que apartarse 
puede producir dureza, falta de arme- 
nia, desequilibrio estético o cualquier 
otra expresién que denote que una for- 
ma no se lleva con la otra. Aparte de 
ese juego estético esta la funcién de la 
superestructura, desde luego, mas im- 
portante que las lineas o formas que 
sélo procuran agradar. Hacer que la fun- 
cién combine con un orden arquitectd- 
nico es parte de la labor del proyectista. 
Los planos de superestructuras son frias 
expresiones de las formas que tendra 
una carroza, puesto que nos la muestra 
‘desde un Angulo visual meramente cons- 
tructivo. En el proyecto, y en sus alter- 
nativas antes de darle fin, habrdn in- 
fluenciado no pocas razones para ha- 
cer de las de por si desfavorables lineas 
de una earroza un conjunto admisible, 
sino bello. En un crucero a motor el 
planteo de las lineas de carroza tiene un 
significado distinto al que ofrece un ve- 
lero. Aparte del efecto aerodinamico, 
que influyen por igual en ambos tipos, 
existe un orden opuesto para proyectar 
sus superestructuras. Esta dualidad que 
hace dos estilos diferentes puede notar- 
se cotejando los figuras Nos. 246 y 247, 
que representan los planos de trazado 


y armado de las superestructuras de un 
velero y de un crucero, respectivamen- 
te. Pero vista tal diferencia desde el lado 
meramente constructivo deja de ser real 
para ser algo en comun. Los estilos y las 
formas mas antagonicas tienen en car- 
pinteria de ribera un solo modo de ser 
construidos, aunque la manera de enca- 
rar y solucionar sus muchos detalles 
esté Ilena de pequefias y numerosas va- 
riantes. 


La earreza 


La construccién de la carroza se ini- 
cia con la preparacién de sus mamparos 
laterales o costados. Los planos de las 
figuras Nos. 246, 247 y 248 muestran, en 
la proyeccién del perfil, las lineas basi- 
cas para su desarrollo previo por medio 
del dibujo. Quiere decir que la carroza, 
como cualquier otra parte constructiva _ 
de dimensiones amplias necesita ser tra- 
zada al natural, sobre todo cuando se 
compone de varias piezas ensambladas. 
De lo contrario se debe armar una plan- 
tilla con sus formas tomandola directa- 
mente de la obra. Por medio del trazado 
al natural se obvian muchos detalles co- 
mo ser la distribuciOn de empalmes, po- 
sicién, tamafio y forma de las espigas, 
ubicacién de aberturas como ventanas y 
ojos de buey, el alabeo que deben tener 
los perfiles en linea de cubierta princi- 
pal y en cubierta de carroza, etc. En 
base a dicho trazado se prepara una plan. 
tilla que sirve para presentar su con 
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Figura 247 
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torno sobre la abertura de cubierta en 
que ira la carroza. Esta plantilla permi- 
te visualizar las formas, corregir los 
avios imperfectos y verificar que el tra- 
zado coincida con Ja obra. El traspaso 
de sus contornos a la madera se hace 
por lo tanto simple y sin posibilidad de 
errores, permitiendo trabajarla, hasta 
en los menores ajustes, fuera del casco. 
Si las formas del costado de carroza 
obligan a ensamblar varias tablas, como 
en el ejemplo que ilustra la figura N° 248, 
las cajas y espigas correspondientes se 
labran y arman conjuntamente no aco- 
plandolas sobre la misma obra. Los mam- 
paros de carroza de construccién com- 
puesta deben concluirse en el banco de 
carpintero para que las encoladuras pue- 
dan presionarse debidamente por medio 
de prensas y sargentos. Quiere decir que 
al presentarla sobre cubierta tenga apro- 
ximadamente su apariencia final, salvo 
aquellas parte que requieren un ajuste, 
como ser las cabezas y el borde supe- 
rior, sobre el que montara la cubierta 
de carroza. Si las alturas para trazar su 
perfil han sido dadas por un plano es- 
pecifico como el de la figura N°? 247, 
seran necesarias tomar algunas precau- 
ciones para que dichas alturas resulten 


exactas. Las medidas acotadas dan la_ 
altura, para cada seccién, del punto en 


que el mamparo o costado de carroza se 
interrumpe con el forro de su cubierta. 
La figura N° 249, entre otros detalles 
vistos en corte, ilustra sobre ese particu- 
lar mostrando que la altura es una me- 
dida vertical que parte de la intersec- 
cién de la cubierta con la carroza y 
abarca el mamparo hasta donde comien- 
za el espesor de la otra cubierta. No se 
prevee el cartabén que en este ultimo 
punto hace Ja brusca del bao y que, por 
espesor del mamparo, hara que dicha al- 
tura tenga que ser mayor en principio. 
Tal diferencia entre alturas debe dedu- 
cirse de un ligero trazado seccional del 
mamparo, del que se sacara una medida 
para dar a todo el canto superior un 
sobrante de madera equivalente. Este 
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sobrante se desgrosa cuando una vez co- 
locados los baos se avian éstos con el 
canto del mamparo de carroza. La parte 
del mamparo que se adosa al durmiente 
y al espesor de cubierta es otra medida 
que debe sumarse a la dada por el pla- 
no de carroza para las alturas de los 
laterales de ésta. Las medidas asi au- 
mentadas son los que deben delinear la 
forma de la plantilla, las cuales una vez 
verificadas a bordo, pueden traspasarse 
a la madera. Usando de la misma plan- 
tilla se marcan y recortan los mampa- 
ros de carroza de las dos bandas. Antes 
de proceder a afirmarlas contra los dur- 
mientes es necesario apuntalar la cu- 
bierta en toda la extensién de la abertu- 
ra. Apuntalar el durmiente a los baos 
del corredor tiene por finalidad que la 
cubierta en dicha parte siga el avio del 
arrufo, pero por encima de su nivel, 
acompanando la brusca de los baos. Los 
puntales se toman o a los baos 0 al dur- 
miente, afirmandolos provisoriamente a 
las varetas, mientras se verifica la linea. 
Como generalmente los laterales de ca- 
rroza se colocan con una ligera oblicui- 
dad —puesto que a plomo dan la sensa- 
cién de ser salientes, inclinados hacia 
Jas bordas—, se hace forzoso dar al dur- 
miente un desvastado uniforme a toda 
la cara de contacto con el mamparo de 
carroza. La falsa escuadra necesaria para 
hacer este trabajo suele venir indicada 
en los planos de carroza, aunque por ser 
pequefio el cartabén puede apreciarse a 
ojo y sin mas proceder en consecuencia. 

La union en las esquinas entre frentes 
y laterales de carroza se hacen sobre un 
taco, pero a veces se juntan a tope li- 
gandolas por un ensamble de redientes. 
En una construccién mas elemental una 
tabla monta el espesor de la otra y un 
taco escuadrado, puesto desde el inte- 
rior, concluye la unién. De estos tres 
tipos de esquineros los dos Ultimos son 
de pobre aspecto, tanto por el acabado 
como por los defectos constructivos. Por 
otra parte la terminacién es a canto vivo, 
cosa que a bordo debe evitarse en lo 
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posible. Otro sistema es que las tablas 
se encuentren a inglete —vale decir, bi- 
selando por igual los cantos de ambas 
tablas— y ligandolas por medio de una 
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lengiieta postiza y un taco de esquina 
que es el que realmente hace la union 
y sirve de soporte. Esta forma de union, 
si bien hace una correcta liga entre ma- 
deras con corte de testa, debe com- 
pletarse labrandole una ligera bocaes- . 
topa en la arista para poder calafatear 
la junta. Aun asi no es aconsejable ya 
que no permite la unién por lengiieta 
redondear el filo de la esquina y la ter-- 
minacién es de aspecto rustico. Lo mas 
indicado es hacer la unidn de cabeza 
sobre un esquinero, como se detalla en 
la figura N°? 250. El taco se prepara con 
Ja veta al largo, con rebajos a manera 
de alefrices para el encaje de las cabe- 
zas de los mamparos. El vértice interior, 
que resulta de labrar el esquinero en 
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un taco escuadrado, se hace desaparecer, 
cavandole una media cafia, biselandolo o 
redondeandolo, segtin mejor parezca. 
Las cabezas de tablas, que forman frente 
y lateral de la carroza, se atornillan al 
taco desde afuera o desde dentro. Para 
evitar que por las juntas cuele el agua 
se colocan en cada una tarugos ataja- 
aguas. Estos tarugos deben hacerse con 
madera blanda y meterlos a presién en 
agujeros que se practicaran lo mas pro- 
ximo posible a la cubierta. La unidn 
en esquina contra este tipo de taco esta 
siempre expuesta al “trabajo” de la ma- 
dera por ser distinta la expansion y con- 
traccion entre los laterales que tienen 
sus vetas orientadas perpendiculamente 
a las del taco. Dando los tornillos desde 
el interior, a través del taco, se evita lo 
que de modo contrario suele ocurrir o 
sea que los laterales se agriten o rajen 
en los orificios de los tornillos, porque 
su madera se expande y contrae despro- 
porcionadamente a los mismos movi- 
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mientos en el taco. En esta forma no 
encuentran los laterales tanto impedi- 
mento en su “trabajo” ni la madera se 
halla perforada de lado a lado. Es éste 
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uno de los principalisimos motivos por 
el que no se encolan los cabezales con 
el taco, ya que la adherencia de la cola 
depende de la maxima inmovilidad de 
las piezas unidas. Los tacos esquineros 
deben sujetarse de firme en la unidn 
del durmiente con el bao frontal, usan- 
dose para ello, antes que tornillos, bu- 
lones cruzados. El redondo con que se 
rematara la arista debera partir de un 
filo en cubierta (ver figura N° 250), de 
manera que bajo ésta, el escuadrado del 
taco, Ilene el angulo entre durmiente 
y bao. De lo contrario se dara el re- 
dondo inmediatamente arriba del forro 
de cubierta, pero nunca. partiendo de 
mas abajo para evitar resquicios difici- 
les de tapar. 

El durmiente de los baos de carroza 
es una pieza que, situada en el canto 
superior de los laterales o mamparos, 
sirve para encastrar en él los extremos 
de los baos. Esta pieza se proyecta de 
una escuadria conveniente para un buen 
encaje de las colas de milano, de ma- 
nera que la profundidad de la espiga 
Negue a igualar el espesor del bao. Su 
aencho varia segun la brusca de los baos, 
aumentandose cuando éstos forman un 
angulo muy obtuso con el costado de la 
carroza. Tal es el caso de los baos cuya 
curvatura es un arco carpanel, mas. co- 
rrientemente Ilamado “arco de tres pun- 
tos”, que necesitan un durmiente de 
mucha altura debido al Angulo muy obli- 
cuo que forman con éste. Esto imposibi- 
lita, a veces, hacer el encastre a cola de 
milano, remplazandolo por un rebajo en 
diente que penetra en una hendidura 
a manera de caja, pero que no da la 
trabazén entre bandas de las colas de 
milano. Relacionada con el ancho del 
durmiente esta su posicién con respecto 
al costado de carroza y al cartabén que 
forma con éste la vuelta del bao. Cuanto 
mas abierto resulte este cartabén, mas 
sobresaliente.habra. que fijar el dur- 
miente contra el mamparo. Este aspec- 
to de la cuestién se detalla en la figura 
N® 249, en donde el durmiente aparece 
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sobresaliendo por encima del canto sy. 
perior del mamparo de carroza. Ello es 
necesario hacerlo en la medida justa 
de modo que una vez los baos coloca- 
dos, sean ellos los que den la medida 
del sobrante que es preciso quitar a ce- 
pillo. La forma mas elemental y segura 
para situar el durmiente consiste en ha- 
cer una plantilla con el voleo del bao 
que alcance para apoyarla en los ‘dos 
mamparos a la vez. La plantilla repro- 
ducira el perfil superior del bao cuando 
se presente de canto, y desde arriba, so- 
bre los bordes de los mamparos latera- 
les de la carroza. Practicando a formén 
un pequeno entalle en dichos bordes, la 
plantilla podra apoyar y tomar la posi- 
cién que tendran los baos contra el techo 
o cubierta de la carroza. En esa posi- 
cidn es sencillo determinar a qué altura 
ha de colocarse el durmiente con sélo 
presentar un trozo de éste adosado al 
mamparo hasta que toque, con todo su 
espesor, la plantilla que es la represen- 
tacion del-arco superior del bao. Esta 
operacién debe repetirse en varios pun- 
tos del largo de la carroza, pero cercio- 
randose antes si todos los baos son de 
una misma flecha. Si no lo fueran deben © 
corregirse las diferencias empleando una 
plantilla que sea reproduccién del bao 
de menor flecha. De lo contrario, el dur- 
miente estara situado mas sobresaliente 
en las partes donde los baos son menos 
curvos y menos de lo necesario donde 
la flecha es mayor. Al emparejar los bor- 
des de la carroza y del durmiente, para 
cue avien con la comba de los baos, apa- 
receran, entonces, algunas partes de ellos 
donde falta madera, mientras en otras 
hay un grueso sobrante. El durmiente 
se atornilla a los laterales de carroza, 
es decir, de adentro hacia afuera, pu- 
diéndose reforzar la unién con encola- 
dura. Pero antes debe marcarse la dis- 
tribucién de los baos para evitar que 
los encastres puedan caer sobre los tor- 
nillos y poder dar a éstos un espacia- 
miento simétrico entre las. claras. Los 
baos. de carroza se trazan del mismo 


modo que los de cubierta con la salvedad 
que no siempre son arcos de un punto 
o escarzanos. Otras veces son del tipo 
de tres puntos o carpaneles o simple- 
mente arcos no desarrollables geométri- 
camente. Por lo general, el plano de 
carroza no especifica mas medida que la 
flecha y sdlo muestra en detalle el per- 
fil del bao sin otras dimensiones cuando 
se trata de arcos compuestos. La vuelta 
del bao en tal caso es a criterio del cons- 
tructor, quien tratara de trazarlo apro- 
ximado a lo que el plano presenta. Por 
lo comtn, los baos de car'roza no se pro- 
yectan en base a un Unico arco, sino 
variando segun la linea que, vista en el 
perfil de la carroza, corresponde al pla- 
no diametral del barco y que puede de- 
finirse como “cubierta de carroza en 
linea de crujia”. Las distintas alturas que 
advertimos entre la linea de carroza y 
aquella otra linea, son las flechas por 
le tanto, distintas también, para el con- 
junto de baos. Determinar qué flecha 
ha de correponder a cada bao es algo 
que no puede tomarse directamente de 
los planos ya que el perfil de la carroza 
dibujado en ellos sdlo nos ofrece, aco- 
tadas, las diferentes alturas, para cada 
seccioén, entre lineas de carroza y la de 
su cubierta en el plano de crujia. La 
figura N° 246, que muestra un plano de 
trazado y armado de la carroza de un 
velero, es explicativa con respecto a este 
punto. Para conocer la flecha que habra 
de darse a cada uno de los baos, es ne- 
cesario hacer, sobre la misma carroza, 
una representacién de esa linea que en 
el plano se designa por “cubierta de ca- 
rroza en linea de crujia”. Un listén fle- 
xible, colocado a manera de cumbrera 
de los baos, puede servir para medir las 
flechas de todos ellos mediante una re- 
glilla que, ubicandola en la posicién de 
cada uno, representara sus cuerdas. El 
flexible se apuntala con parantes a la 
quilla y se le da las correspondientes 
alturas que el plano indica para cada 
seceién. Teniendo hecha la distribucion 
Ce los baos sobre los durmientes a am- 
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bas bandas de los laterales de la carro- 
za, sera tarea sencilla medir para cada 
bao su flecha, tomando la distancia en- 
tre la reglilla que hace de cuerda y el 
flexible que, como cumbrera, marca la 
altura del arco. Con dichas medidas de- 
ben trazarse los baos para que el conjun- 
to de ellos avie correctamente y el forro 
de cubierta pueda apoyar sin inconve- 
nientes. Como las secciones de los baos 
de carroza suelen resultar pequefias con 
respecto a la manga que éstos abarcan 
resulta que las curvas de los baos se 
modifican por flexion de la madera. Para 
cortarlos, los baos se hacen descansar al 
centro sobre un tirantillo puesto en li- 
nea de crujia, asegurado por sus extre- 
mos a los mamparos frontales de la 
carroza y a la quilla por puntales con- 
venientemente distribuidos. Esta arma- 
zon provisoria se mantiene hasta que la 
cubierta ha sido forrada desapareciendo 
entonces todo riesgo de deformacion. El 
encastre de los extremos de los baos en 
e! durmiente debe proveer que los late- 
rales de la carroza no se deformen al 
atirantarlos con los baos. Esto puede ocu- 
rrir cuando la carroza forma en cubier- 
ta una curvatura aproximadamente igual 
a la que tiene la borda. En principio la 
tabla que forma el lateral adoptara la 
vuelta que tiene el durmiente de cubier- 
ta pero en su canto superior esa curva- 
tura sera menos pronunciada cuanto mas 
alta sea el lateral. La madera no flexio- 
na a todo su largo y ancho de igual 
forma con solo estar afirmada al dur- 
miento de cubierta que es el que le im- 
prime la curvatura. Seria necesario, para 
lograrlo, que otro durmiente o pieza 
equivalente en rigidez y forma fuese 
colocado en el canto superior del lateral. 
Esto se puede hacer de manera provi- 
soria y es un buen recurso para que el 
lateral de la carroza tome una sola curva 
en tanto no se colocan los baos. De lo 
contrario, al colocar el durmiente de la 
cubierta de.carroza, la madera tendera 
a perder alin mas aquella curva. Los 
baos deben marcarse con la necesaria 
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manga para poder corregir, con su colo- 
eacién, esa deformacién de los laterales. 
El encastre de las cabezas, si la curva- 
tura del bao lo permite, debe practicarse 
a media cola de milano y chanfle doble, 
como se ilustra en la figura N? 215 


 Listones 
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del capitulo anterior. El atirantamiento 
de los laterales por medio de los baos 
queda asi asegurado mas conveniente- 
mente con este tipo de ensamble que, si 
bien es mas trabajoso para ejecutar per- 
mite, en cambio, eliminar el tornillo que 
por otro sistema asegura la espiga a la 
caja. Este ensamble, como todo otro de 
redientes, no debe ser encolado sino ajus- 
tado a presién, ya que la cola no mejo- 
rarA su resistencia ni su inmovilidad si 
ra sido trabajado concienzudamente. 
El forro de la cubierta de carroza:se 
puede hacer de muy diversas formas, en 
cuanto a la preparacién de la madera, 
tipo de ésta y terminacién. Generalmen- 
te es una cubierta enlonada, de construc- 
cién mas: liviana que la de. la cubierta 
principal, que no presenta inconvenien- 
tes técnicos o constructivos. Unicamente 
en las carrozas de veleros, cuando el mas- 
til'atraviesa la cubierta, reviste el forro 
de ésta, como: el resto de la carroza una 
importancia que deriva de los esfuerzos 
que la palanca, que es el mastil, imprime 
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a todo el conjunto. En estos casos, apar- 
te de un mayor espesor del forro de 
cubierta, se disponen refuerzos que au- 
mentan su resistencia estructural como 
son baos “reforzados” en combinacién 
con el taco de fogonadura, escuadras 
que ligan dichos baos con los laterales 
de la carroza, riendas o llaves metali- 
cas, etc. En otros casos es el forro de 
cubierta una superficie mas pasiva, aun- 
que siempre sometida a tensiones y mo- 
vimientos propios de toda embarcacién 
pero que son debidamente soportados 
por sus escantillones. El hecho de poder 
disponer hoy en dia de maderas tercia- 
das encoladas con colas de gran adhe- 
rencia y resistencia a la accién de la 
humedad, las cubiertas de carroza fo- 
rradas con ese material se han ido gene- 
ralizando. Por tratarse de una placa 
compuesta por madera cruzada se en- 
cuentra libre del “trabajo” de contrac- 
cién y expansion tipicos de la madera, 
lo cual hace que aplicada en la cubierta 
resulte un gran refuerzo contra las ten- 
siones horizontales. La dificultad de cu- 
brir con madera terciada una superficie 
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dada por dos curvas perpendiculares en- 
tre si, limita su uso a cubiertas de carro- 
za que presentan una sola de esas 
curvas. Cierta tolerancia propia de la 
elasticidad de la madera facilita en al- 
gunos casos cubrir una superficie que 


tenga aquella doble curva, siempre que 
éstas sean muy poco perceptibles. La 
figura N° 251 muestra algunos detalles 
constructivos de una cubierta de carroza 
forrada con el empleo de dos capas de 
terciada naval. En ella advertimos que 
el marcado redondo que se ha dado a la 
union entre cubierta y laterales impide 
que esa forma pueda cubrirse prolongan- 
do las placas hasta tomar dicho redondo. 
En consecuencia, la placa se ha interrum- 
pido antes de alcanzar esa curva de pe- 
quefo radio, continuando el forrado con 
listones trabajados a modo de dovelas, 
es decir, con sus cantos cepillados con 
la inclinaci6n necesaria para acompafiar 
la curva. En el ejemplo el durmiente 
de gruesa escuadria ha sido empleado 
como suplemento constructivo que par- 
ticipa del redondo en que acaba el forro 
de cubierta y permite desarrollar el bao 
con un arco de un punto sin necesidad 
de hacerlo carpanel o compuesto, o tener 
que redondear sus extremos. En estos 
casos Ja lona se vuelca sobre esa parte 
curva concluyéndola sobre el lateral 
donde una guarda, moldurada a manera 
de escurridera del agua, le da termina- 
cién. La figura N° 252 corresponde a un 
tipo de forro de cubierta de carroza en 
la que esta Ultima es de costados ver- 
ticales, tiene apenas arqueada la brusca 
de los baos, y el durmiente ocupa una 
posicién normal. Sélo el detalle del tran- 
canil bordeando la unién entre mamparo 
y forro da lucimiento a esta forma, de- 
masiado escuadrada y primaria, de la 
carroza. K] forro se compone con tablas 
unidas de canto sin recurrir a lengiieta 
o machimbre, por lo que su espesor de- 
deba ser abundante para que la madera 
no se alabee y se marquen en la lona 
o ésta no se despegue a raiz de ese 
movimiento. Una cubierta de este tipo 
se acostumbra a clavarla en lugar de 
fijarla con tornillos, lo cual da muy po- 
bre sujecién a la madera y, en general, 
a toda la tablazon. El trancanil muestra 
un moldurado especial que suaviza la 
terminacién en los bordes, y la razén de 
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esa forma proviene de disimular la fea 
apariencia, que tendria de otro modo, 
dado el grueso espesor de la cubierta. 
La lona vuelca y la cubre ese trancanil 
y ademas se dobla contra el mamparo 
de carroza. Una pequefia moldura da 
terminacion al trancanil como si se tra- 
tase de una continuidad de éste. La cu- 
bierta forrada con tablas de machimbre 
o de lengiieta es superior, en todo aspec- 
to, a otra de entablado simple como la 
arriba descripta. El acoplamiento de can- 


Figura 253 


to queda asi completado con la lengtieta 
que impide el alabeo de la superficie de 
las tablas. (Ver figura N° 253). Lo im- 
portante en esta union es relacionar el 
espesor de la lengiieta con el espesor de 
la cubierta de tal modo que la ranura no 
merme demasiado el grosor sobrante de 
la tabla. La ranura debe labrarse justa 
a la medida del espesor de la lengiieta, 
sin un huelgo mayor que el necesario 
para que ésta encaje con una ligera 
presioén. Lo contrario producira un hin- 
chamiento de los bordes acoplados cuan- 
do la madera absorba humedad, lo cual 
terminara por despegar la lona o mar- 
marse en ella las costuras de las tablas. 
En remplazo de la lengiieta se emplea 
el machimbre en el que un canto Ileva 
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una ranura y el otro una media lengieta 
que es parte de la tabla y no postiza. 
El inconveniente del machimbre radica 
en la insuficiente consistencia de su len- 
giieta, facil de desprenderse siguiendo el 
veteado de la madera. E] sistema de do- 
ble ranura y lengtieta supera ese incon- 
veniente si la lengtieta se hace con ma- 
dera ‘cortada del través, pero eso no es 
habitual dado la dificultad en preparar 
largos listones en esa condicion. Para 
subsanar este inconveniente las lengtie- 
tas se hacen con tiras de madera ter- 
ciada con la que se logran partes de vetas 
de través que soportan, en mejores con- 
diciones, las flexiones de las tablas. Otro 
sistema para adosar tablas por sus can- 
tos es la unidn por juntas a media ma- 
dera. (Ver figura N° 154). Este recurso 
es tan sdlo aplicable cuando se dispone 
de un grueso espesor de cubierta y no 
cuando por ser éste insuficiente se hace 
imposible acanalar los cantos y unirlos 
por lengiieta. Para que el ensamble a 
media madera pueda resultar de aplica- 
cién en el forrado de la cubierta de ca- 
rroza, es necesario unirlo con tornillos 
o clavos, yendo éstos lo suficientemente 
espaciados para no desgarrar las vetas 
en los rebajos. Se elimina asi la flexion 
entre ensambles debida al peso de pisar 
la cubierta o de el “trabajo” de la ma- 
dera misma. Si la clara de los baos es 
reducida y grueso el espesor de cubier- 
ta redundara en alguna ventaja armar 
el forro con ensambles a medias made- 
ra, y hasta se podra eliminar clavos o 
tornillos, necesarios de otra manera en- 
tre espaciamiento de baos. Una ventaja 
sera la de poder encolar los ensambles 
siempre que se usen colas al resorcinol 
que no requieren de mayor prensado 
para hacer la adherencia, pues de otra 
manera es imposible proceder a su pren- 
sado inmediato y seguro. 

En cada una de las figuras Nos. 251, 
252, 253, y 254, se muestran distintas for- 


lona en los bordes de la ‘carroza. Ese 
sitio. es -critico en todo recubrimiento, 


mas de terminar el recubrimiento con’ 


pues se trata de cubrir una uni6n siem- 
pre sujeta a movimiento. Este movimien- 
to puede ser provocado por el natura] 
“trabajo” de la madera aumentado por 
su condiciédn hidroscépica estando apli- 
cada a bordo, o por fuerzas que se ori- 
ginan en la navegacién, y que siendo 
absorbidas por la estructura del caseo 
se transmiten a cualquiera de sus par- 
tes. Tal movimiento acaba con el tiem- 
po por aflojar aun las juntas mas ajus- 
tada y la de unién entre los costados de 
la carroza con su cubierta, es una de 
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ellas. Ahi la lona se cuartea o reque- 
braja debido a que toma una excesiva 
rigidez, por el secado del albayalde que 
la adhiere y la pintura que la protege, 
que le impiden acompafar todo movi- 
miento. Ademas esta la acciédn del agua 
que dejando su humedad en las guardas 
o medias caflas que guarnecen sus ter- 
minaciones, la pudren o cortajean. Estas 
fallas se convierten en vias de agua, fil- 
traciones o goteras que ademas de la 
consiguiente incomodidad que represen- 
tan para el “interior” del casco y de 
quien lo habite, terminan deteriorando 
la madera. Por diversos sistemas para 
cubrir con la lona la cubierta de carroza 
se procura dar solucién a ese problema. 
En todas las figuras citadas anterior- 
mente se detallan formas y acabados de 
la lona en la unién de la carroza con su 
cubierta. En todas ellas la lona cubre 
dicha unién y trata asi de evitar filtra- 
ciones por esa junta, pero en algunos 


casos (ver figuras Nos. 252 y 254) el 
vuelco que ella toma es muy marcado 
por el borde y en ese lugar ocurriran 
los primeros agrietamientos y rajaduras 
de la lona. Las figuras Nos. 251 y 253 
ofrecen una solucién a ese aspecto, 
haciendo redondeados los cantos, y eli- 
minando asi uno de las causas de que 


Figura 255 


la lona tenga poca duracion. Otra causa 
es la clase de tachuelas que se emplean 
para ribetear sus bordes una vez atiran- 
tada, y que son cubiertos por la mol- 
dura, guarda o media cana. Debe evitar- 
se usar tachuelas de hierro galvanizado, 
pues éstas se oxidan al poco tiempo y 
la herrumbre que producen termina en 
ese poco tiempo picando y pudriendo la 
lona sobre todo cuando ésta es de algo- 
don. Las tachuelas de cobre son las in- 
dicadas para este trabajo y deben co- 
locarse con muy pequeno espaciamiento 
entre si. La lona debe pegarse al.forro 
de cubierta, de esa forma se elimina la 
penetracién de humedad, las rugocida- 
des en su superficie y el aflojamiento. 
Comtnmente se la adhiere con pasta de 
albayalde y mas modernamente con re- 
sina fendlica, nunca con colas sintéticas 
o de urea pues el catalizador descom- 
pone los tejidos, sean éstos de algodén o 
canamo. Para que la lona se pegue al 
forro de cubierta, usando como adhesivo 
albayalde en pasta, se debera dar a la 
superficie a cubrir un par de manos de 


_ pintura en la que el aceite de lino no 
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haya entrado como disolvente. Una vez 
seca esa pintura se lija para quitarle las 
rugosidades y se esparce encima alba- 
yalde ligeramente disuelto en aguarras. 
La lona se atiranta a mano en el ins- 
tante de ponerla encima de la cubierta, 
apuntandola con tacheulas en los bordes 
y dejando el sobrante para recortarlo 
una vez colocada la guarda a media cafia. 
Esta guarda es un liston moldurado que 
puede tener la forma que ilustra la fi- 
gura N° 255, o de una cafia ligeramente 
aplanada, la. que debe apoyarse sobre 
pasta de albayalde para que en la junta 
no queden interticios por donde pueda 
penetrar el agua. Se afirma con tornillos 
de cabeza fresada colocados a la vista o 
embutidos, en cuyo caso se cubren los 
orificios de las cabezas con tapines de 
la misma madera que la guarda. La fina 
terminacién de la carroza procede de 
esos pequenos detalles que son al pare- 
cer insignificantes pero que revisten 
tanta importancia estética como funcio- 
nal y constructiva. El cuidado de esos 
detalles valen por igual para el exterior 
como interior de toda superestructura. 
Una prolija mano de obra no puede des- 
entenderse de ellos. Detalle como el que 


Figura 256 


muestra la figura N° 256, en el que una 
faja a la que se ha dado formas com- 
binadas de escurridera para el agua y de 
pasamanos, cubre los tornillos que unen 
el durmiente con el mamparo de carro- 
za, como otros muchos incluidos sin 
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comentario en los dibujos que ilustran 
este parrafo, contribuyen a la estética 
faja, a la que se ha dado formas com- 
tructivos de ella y hacen siempre una 
funcion. 


El cockpit 


La construccién del cockpit desde las 
brazolas —esas maderas verticales que 
lo cercan— hasta el pozo y las banca- 
das, varian de uno a otro barco en cuan- 
to a las formas, enlace y disposicién de 
las piezas, y no pueden generalizarse en 
un ejemplo. Los planos constructivos que 
se intercalan con el texto de este libro 
ofrecen una idea de las muy diversas 
maneras de componerlo mostrando a la 
vez caracteristicas que son tipicas de 
cada clase de embarcacion.. Asi adver- 
timos que el cockpit de un velero (ver 
figura N°? 86, capitulo VI) lo compone 
una abertura muy limitada en el que el 
pozo es un cajon estanco y las bancadas 
estan constituidas por la misma cubier- 
ta con la proteccién de una brazola ape- 
nas elevada sobre ésta. En cambio el 
cockpit de un pequefo crucero a motor 
(ver figura N° 22, capitulo III), ocupa 
una importante abertura en cubierta, 
con un piso profundo y amplio, sin ban- 
cadas que lo rodeen y con las brazo- 
las altas que acompafian el perfil de la 
carroza. La forma distinta en que hacen 
la navegacién estas dos clases de embar- 
caciones constituye el motivo que hace 
que los respectivos cockpits se proyec- 
ten distintos también. En el velero. el 
pozo del cockpit tiene que ser necesaria- 
mente estanco, con desagiie al mar para 
dar salida al agua que embarca por cu- 
bierta y que puede anegar el pozo. Por 
esa causa se le proyecta elevado sobre 
el plano de flotacion de manera que el 
agua desagote por gravedad conducida 
por: cahos que tienen sts salidas por de- 
bajo de dicho plano. La escora exige que 
el piso de ese pozo no Ilegue nunca a 
estar, en alguna parte, en el mismo nivel 
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que el mar, por lo que se hace necesario 
una buena tolerancia de altura entre 
uno y otro. En los cruceros a motor es 
costumbre hacer estanco el piso del 
cockpit tan sdlo cuando han de navegar 
por aguas abiertas, en cuyo caso la al- 
tura del mismo, o sea su distanciamien- 
to del nivel de flotacién, no tiene que 
ser necesariamente grande como es ne- 
cesario para un velero. Por otra parte 


Figura 257 


se pueden instalar dispositivos automa- 
ticos que desagoten el pozo con la mar- 
cha de la embarcacién como es el caso 
del crucero de la figura N° 22, donde el 
piso se encuentra bastante préximo al 
plano de flotacion. De esa manera el pozo 
no resulta ser tal ‘en un crucero, sino 
mas bien un piso estanco que puede ir 
de banda a banda, donde se le cerca has- 
ta una cierta altura y sin necesidad de 
cerrarlo hasta la cubierta. En el casco 
' de velero la escora impide que el piso 


tenga aquél ancho, ya que de tenerlo, 


al navegar en esa condicidn, el nivel del 
mar lo sobrepasaria en su costado de 
sotavento. Por lo tanto es el pozo un 
cajén bastante estrecha (ver figura 
N° 260) , de aproximadamente la man- 
ga de la abertura en cubierta. En el cru- 
cero los detalles constructivos del cock- 
pit no revisten la importancia que tie- 
nen en un velero, mientras que en éste 
forman con la estructura de cubierta una 
unidad en todo orden. Este punto pue- 
de advertirse muy bien en los planos 
constructivos de algunas de las embar- 
caciones que, como las de las figuras 


Figura 258 


Nos. 20, 22 y 86, muestran las formas 
en que estan armados los distintos cock- 
pits, el enlace entre piezas y sus sopor- 
tes, las posiciones de travesahos y pun- 
tales, la formacién de las bancadas, la 
ubicacién de las brazolas, todo lo cual 
tiene un planteo diferente segtn el tipo 
de embarcacion. 

En la construccién del cockpit son las 
brazolas las primeras piezas que se co- 
locan porque constituyendo una prolon- 
gacién de la carroza deben continuar en 
ese orden de trabajo. Las tablas de las 
brazolas, en cuando a su forma, posicién 
y sujecién, dependen de la conformacion 
del cockpit, de la disposicién de las ban- 
cadas, de las lineas de la carroza todo 
lo cual varia de una embarcacion a otra. 
En algunos casos son continuacién, en 
‘una misma tabla, de los costados de la 
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carroza. En otros casos resultan piezas 


‘independientes que se adosan a la carro- 


za por fuera de ella, por medio de algtin 
suplemento como nos muestra la figura 
N° 258, o van simplemente encimadas. 
Este sistema es corriente cuando la ta- 
bla que hace la brazola no prolonga el 
contorno que describe el mamparo de 
carroza visto en planta, sino que apar- 
tandose, hace con él una linea divergen- 
te, ya sea para aumentar el ancho de 
las bancadas o reducir el corredor donde 
éste no necesita ser espacioso. La ma- 
nera de fijarla depende desde luego de 
ese detalle o de que la bancada, por no 
ser parte de la cubierta, se encuentre 
por debajo de ésta. Fuera de toda par- 
ticularidad de disefio, en cuanto a esos 
aspectos tienen todas las brazolas algu- 
nos puntos en comtn que son, en razon 
de su diversidad, los que deben detallar- 
se aqui. En general la tabla para la bra- 
zola se hace de un espesor mayor que 
el de los mamparos de carroza. Como en 
un velero se usa las brazolas para fijar 
cornamusas y winches, sobre los que se 
afirmar y cazan escotas, deben ser de un 
espesor adecuado para soportar las fuer- 
zas que transmiten los cabos. Dicho es- 
pesor necesita ser proporcionado al dia- 
metro de los bulones que atravesaran 
la tabla si la brazola va afirmada direc- 
tamente en cubierta como. se ilustra en 
la figura N° 257. En este tipo de cons- 
truccién, y a titulo de ejemplo, puede 
recomendarse que el didmetro del bu- 
16n no resulte menor que un cuarto del 
espesor de la madera, pues de lo con- 
trario no tendra la brazola el suficiente 
soporte lateral que le dan esos pernos 
que la atraviesan. Los bulones no deben 
trabajar directamente sobre el forro de 
cubierta sino sobre un durmiente que, 
encastrado en los baos, acompafe la 
vuelta que puede tener la brazola, 0 bien 
sobre suplementos colocados entre cla- 
ras de haos. La figura N® 257, muestra 
en corte la forma de afirmar, por medio 
de varillas con los extremos roscados y 
encabezados con tuercas y arandelas, Ja 
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tabla de brazola a una cubierta de tra- 
cas calafateadas. El canto superior de la 
brazola, a los efectos de cubrir los tapi- 
nes de los bulones y darle una termina- 
cién que suavice sus bordes, lleva una 


Figura 259 


tapa moldurada que puede ser del tipo 
que figura en la ilustraciOn, o bien un 
list6n de escaso espesor, cuyos bordes 
+edondeados sobresalgan a ambos lados 
del espesor de la brazola. Su terminacion 
a popa se hace segtin alguno de los mo- 
delos que ofrece la figura N® 259, 0 bien 
sobre un taco redondeado similar a los 
que se han discripto para la union de 
esquina de los mamparos de la carroza. 
Los demas aspectos de la construccién 
del cockpit son muy particularisimos y 
no pueden ser sintetizados con mostrar 
uno o dos ejemplos caracteristicos ya 
que, como hemos advertido, cambian de 
uno a otro barco por imposiciones del 
tipo y por la distinta forma de que cada 
diseno los encava y plantea. Por lo mis- 
mo, el tema sdlo puede ser abordado sin 
generalizar mostrando detalles: y formas 
constructivas de las que se pueda extraer 
algtin beneficio, ya sea aplicandolas o 


deduciendo de ellas conclusiones que 
pueden resultar de utilidad para otros 
estilos o formas de construccién. . 

La figura N° 261, muestra en dibujo 
simplificado el corte de una tapa de ban- 
cada. Cuando en un velero los espacios 
laterales del pozo de cockpit se destinan 
a servir de pafiol el acceso se hace por 
la bancada, ya que hacerlo por los cos- 
tados seria quitarle su estanqueidad. De 
por si toda tapa en cubierta esta expues- 
ta a ser poco hermética, y mas ésta, que 
necesariamente debe hallarse en un pla- 
no con el resto de la superficie de aqué- 
lla, por ser asiento a la vez que es cu- 
bierta. Por lo general este tipo de tapa 
de bancada, sdlo cubre una pequefia 
abertura practicada en ésta o dos aber- 
turas enfrentadas una a cada banda. Lo 
importante en ellas es asegurar sus cie- 
rres contra filtraciones o goteras, y es 
lo que se trata de solucionar con el sis- 
tema que muestra la ilustracién citada. 
La tapa esta a pafio con la cubierta, lo 
cual no es ventajoso para componer al- 
guna combinacién gue impida que las 
hendiduras que dejan los cierres puedan 
hacer agua. El agua, en este caso, debe 
atajarse por debajo de la tapa, para lo 


cual se han dispuesto canaletas talladas _ 


Figura 260 


en listones de madera a manera de es- 
currideras.. El agua que filtra por las 
uniones, cae en esas canaletas y desagua 
al cockpit estanco. por espaciosos im- 
bornales practicados sobre sus tablas la- 


terales. En tanto el barco mantenga su 
adrizamiento, la canaleta que bordea 
todo el cuadro de la tapa hara su fun- 
cién, a condicién que su hondura admita 
menos agua de la que pueden desalojar 
los imbornales. La escora inutilizara esas 


Brezola 


Bisagna pisno 


‘amine ceucho siketico 


Figura 261 


canaletas al menos que se ies desagile 
a sotavento, pues de lo contrario rebal- 
saran hasta desbordar. Tedricamente la 
canaleta aplicada en este detalle cons- 
tructivo como en cualquier otro de a 
bordo, puede servir para atajar filtracio- 
nes y desviarlas hacia el exterior, pero 
pierden toda efectividad no sdlo por 
causa de la escora, sino por cualquier 
cambio en el asiento del barco. 

La figura N° 262 representa la forma 
de ensamble de las esquinas de un pozo 
y la union de sus laterales con la ban- 
cada en un cockpit estanco. El piso lo 
componen tracas calafateadas apoyadas 
sobre travesafios que descansan por sus 
extremos encastrados en largueros, que 
sirven por igual para sostén del piso y 
para la unién de éste con los laterales. 
Este tipo de cockpit estanco es colgante; 
es decir, que se halla suspendido de cu- 
bierta, lo que es factible dada las escasas 
dimensiones que suele tener, y al poco 
peso que sobre él gravita. El pozo pro- 
piamente dicho se arma sobre un es- 
queleto de puntales y travesafios que 
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son su sostén y soporte. La pieza prin- 
cipal es el larguero del que se colocan 
dos, uno a cada lado, para apoyo de los 
travesafios sobre los que se fijara el piso, 
y para afirmar los puntales que sosten- 
dran el pozo desde cubierta. Estos lar- 
gueros llevan practicados unos rebajos 
para recibir la unién a inglete de los 
laterales con el piso; unién que se pre- 
para para ser calafateada, dando por 
igual bacoestopa a la tabla lateral y a 
la traca de manera de repartir las fuer- 
zas del calafateo. Ambos largueros se 
traban, ademas que con los travesaiios, 
con llaves de metal para contrarrestar la 
expansién que en las tracas produce el 
calafateo, evitando que las espigas de los 
travesanos se deformen y zafen de sus 
cajas. También se colocan llaves para 
ayudar al trabajo de traccién de los 
puntales los que, como los travesafios 
para el piso, se ensamblan a media cola 
de milano en los durmientes y largue- 
ros, reforzando esos ensambles con: tor-= 
nillos. El mismo procedimiento usado 
para armar transversalmente el pozo, se 
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emplea en el sentido longitudinal, de tal 
forma que el durmiente y el larguero 
formen sendos cuadros. La union de es- 
quina, debe ejecutarse con prolijidad 
empleando un ensamble a inglete refor- 
zado con lengiieta y firmemente atorni- 
lado de tal modo que la madera del piso 
al expandirse por el calafateo 0 por su 
propio “trabajo”, no desligue las uniones 
desarticulando asi toda la armazén. Este 


tipo de construccion para el pozo de un . 


cockpit tiene, con respecto a otros, la 
ventaja de un piso de tracas con sus jun- 
tas calafateadas y embreadas como en 
una cubierta de baldeo. Y como en ésta, 
sus fallas indudablemente serias, pero 
que se toleran por el aspecto prolijo y 
“limpio de su acabado. 


Tambuchos, escotillas, humbreras, etc. 


Toda abertura hecha en cubierta lo es 
a riesgo de que por ella penetre agua 
al interior del casco. Tambuchos, escoti- 
llas y lumbreras, han sido objeto de muy 
diversos disefios, complicados algunos, 
inexplicables los mas, por sélo procurar 
que no hagan agua. Pero tal condicion 
es dificilmente alcanzable empleando un 
material que, como es la madera, resul- 
ta inestable ante la accién de humedad 
o calor, por lo que los mas minuciosos 
ajustes dados a ensambles, enlaces y aun 
a meras superposiciones de maderas son 
de pobres resultados. La madera “tra- 
baja” y mueve los encuentros entre pie- 
zas ya que sino es por partes no es po- 
sible componer un todo recurriendo a la 
madera como Unico material. Las aber- 
turas de cubierta cuyas tapas pueden 
revesrtirse con lona o fiberglass, reducen 
ese defecto pero ciertamente no lo eli- 
minan. Quedan en todos los casos las 
hendijas que los cierres ocasionan, por- 
que dificilmente conservan el exacto y 
preciso ajuste que tenian cuando fueron 
construidos.: Por otra parte el solo mo- 
vimiento que hace toda estructura a flo- 
te se opone a que los cierres resulten 
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exactos, sin interticios por los que pe- 
netre el agua. El agua que mas facil- 
mente gana el interior a través de tam- 
buchos, escotillas y lumbreras, son las 
que traen los golpes de mar. El] agua de 
lluvia cae sobre ellos casi pasivamente, 
chorrea y se escurre sin penetrar por- 
que el impacto es leve o el barco se en- 
cuentra adrizado. No tiene la fuerza del 
golpe de agua y menos aun su direcci6n. 


Figura 263 


Contra esta otra agua, la que por el gol- 
pe penetra y es imposible atajarla, si no 
es recogiéndola, se han ideado algunos 
cierres de tambuchos y escotillas real- 
mente eficaces pese a que la madera es 
la base de sus composiciones. La figura 
N° 263, es una demostracién construc- 
tiva de una de esos sistemas y corres- 
ponde a un corte longitudinal de tam- 
bucho. La tapa sobresale del cuadro de 
la abertura en cubierta y cierra sobre 
un marco moldurado, como se puede no- 
tar en el corte “A”, que es similar en 
construccion a los cuatro lados de su for- 
ma rectangular o cuadrada, segun se pre- 
fiera. El agua que puede colocarse por 
la hendija de este cierre queda en la se- 
paracién, a manera de canaleta, que dis- 
tancia el marco del cuadro. Unos imbor- 


nales que tengan una seccidn de 
abertura en relacién a la capacidad 
de contencién de esa canaleta des- 
agotaran el agua por las cuatro esquinas 
del marco. El cuadro que comprende la 
abertura de cubierta debe ser alto y ter- 
minado con un fleje en todo su rededor, 
teniendo una pequefa pestafa hacia 
afuera. Esta pestafia evitara que el agua 
que tarde en desagotarse por los imbor- 
nales salpique hacia el interior. La tapa 
del tambucho va recubierta con lona ad- 
herida con pasta de albayalde. Para que 
la tapa no se alabee expuesta al sol, y 
a la vez limitar el movimiento de la 
madera que puede rajar la lona, se la 
construye sobre un bastidor con esqui- 
nas enlazadas a inglete y unidas a len- 
giieta. El panel que forma la tapa se 
hace con terciada naval, no a los efec- 
tos de alivianar la construcci6n, sino 
para reducir al minimo los movimientos 
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‘que pudiera hacer la madera desajustan- 


do asi el cierre o su union con el marco 
fijo en cubierta. 

La figura N? 264 es la representacion 
de un sistema que no es mas que una 


CONSTRUCCION DEL YATE 


Bol 


variante del anterior al que se han in- 
troducido algunos detalles que comple- 
mentan la funcién de un tambucho. En 
efecto, segun él, el tambucho puede 
abrirse en los dos sentidos —hacia proa 
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Figura 265 


o hacia popa—, puede Ievar una cuber- 
tura de lona armada sobre arcos en for- 
ma de chubasquero —necesaria en caso 
de mal tiempo si hay necesidad de tener 
abierto el tambucho— y es, ademas, un 
excelente extractor de aire. El sistema 
consiste en una tapa abisagrada a un 
bastidor el que a su vez lo es, por el lado 
opuesto, al marco fijo de cubierta (ver 
figura N° 265). Este dispositivo permite 
que el tambucho pueda ser abierto en 
dos sentidos. Segtiin del lado que se abra 
hace el tambucho de aspirador o de ex- 
tractor. La tapa se construye, como mues- 
tra el detalle de la figura, con un panel 
cercado por un recuadro con las esqui- 
nas ingletadas para evitar deformacio- 
nes. Un marco con muesca y rebajo le 
da espesor. La tapa puede enlonarse de 
una manera muy similar a la forma que 
se ha hecho con el tambucho de la figura 
N¢ 263. El bastidor sobre el cual se ar- 
ticula la tapa tiene la misma escuadria 
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e iguales rebajos que el recuadro que 
arma la tapa. El marco que va afirmado 
en cubierta tiene aplicada una moldura 
con rebajo que permite embutir en él la 
relinga de la funda que se emplea para 
cubrir el tambucho o la del chubasquero 
de lona. El cuadro o faja que rebordea 
por el interior la abertura en cubierta 
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cubre, con su altura, las juntas de los 
cierres del bastidor, de la tapa y del 
marco. Para evitar que se produzcan fil- 
traciones en la unién de dicho cuadro 
con la cubierta, el angulo que lo forma 
se toma con un fleje de plomo clavetea- 
do en rededor. Las filtraciones son asi 
poco menos que imposibles, sobre todo 
cuando el desagiie de la canaleta se hace 
por amplios imbornales. Para que el tam- 
bucho pueda quedar con una abertura 
que provoque una circulacién de aire 
con el interior del casco, ya sea orien- 
tado hacia proa o hacia popa, se colocan 
unos puntales rebatibles entre la faja y 
el marco de. la base, que cuando nose 
usan quedan ocultos en Ja canaleta for- 
mada por ellos. El punto. débil de este 
tipo de tambucho. de doble articulacién 
lo constituye el marco que permite abrir- 
lo en sentido opuesto. Reforzarlo supone 
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aumentar su altura con lo cual aumen- 
ta la altura total del tambucho que de- 
bido al sistema es ya bastante sobre- 
saliente por encima de cubierta. 

Otro tipo de cierre para tambucho es 
el que detalla la figura N° 266, mostran- 
do en corte longitudinal la parte en que 
se articula. Con ligeras modificaciones 
se trata del sistema que en la figura nt- 
mero 263 se muestra con mayor simpli- 
cidad constructiva. Hay en éste una ven- 
taja: la tapa puede batirse y quedar de 
plano apoyada en cubierta. Los demas 
detalles son casi similares, salvo el del 
fleje que debe enmarcar el canto superior 
de la faja que bordea la abertura de 
cubierta y que aqui esta hecho con ma- 
dera. Indudablemente es preferible la 
madera con cantos bien redondeados a 
un fleje cuyo pequefio espesor lo hara 
siempre cortante. Por el tambucho se 
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Figura 267 


suelen pasar velas sin embolsar y un 
enganche en aquel marco de bronce pue- 
de ocasionar una rifadura. Por lo tanto 
es este un aspecto que debe contemplar- 
se si este tipo de tambucho ha de apli- 
carse' en un velero. El marco que va 
fijado a la cubierta debe hacerse de bas- 
tante:espesor para: tener suficiente: ma- 
dera para que el diente que ha de en-_ 


cajar en el rebajo del bastidor de la 
tapa no resulte agudo y filoso. El basti- 
dor penetra en la tapa por medio de un 
ligero bisel con lo que se evita que ésta 
se salga de escuadra si se la construye 
de tablas y no con una placa de encolado 
fendlico. Preferentemente debe usarse 
terciada naval para construir la tapa de 
este tipo de tambucho, encolandola y 
atornillandola al bastidor. El bisel dado 
al canto del bastidor contra la tapa 
mejorara la adherencia por medio de 
cola y deficultara las filtraciones por 
esa unidn. En la figura N°? 267, se deta- 
Ilan los cortes correspondientes al cierre 
(“A”) y a la articulacién (“B”) de un 
tambucho de construcci6én mas sencilla 
que los anteriormente descriptos. A pesar 
de esa sencillez se observan todas las 
condiciones para que resulte estanco. 
Como en los otros tambuchos, éste tam- 
poco va armado directamente sobre la 
abertura de cubierta, sino dejando con 
ésta un espaciamiento que hace de ca- 
naleta de desagiie para el agua que pue- 
da penetrar por las hendijas de cierre. 
La faja que enmarca la abertura en cu- 
bierta, llega hasta cerca de la tapa y un 
angulo de plomo cubre la unién con la 
cubierta de manera que toda la canale- 
ta, en el contorno de la faja, tiene esa 
proteccién. El marco que es apoyo de la 
tapa de cubierta lleva ranurado en todo 
su rededor un rebajo para sujetar la 
relinga de la funda. Es importante ad- 
vertir que un marco de este perfil debe 
labrarse en piezas enteras y no formar 
los resaltes y rebajos con listones 0 pos- 
tizos encolados o atornillados, porque 
por las hendiduras que con el tiempo 
muestran las uniones, acaba finalmente 
por penetrar el agua. Las formas dibu- 
jadas en la figura N° 268, corresponden 
aun tipo muy elemental de tambucho, 
poco adecuado para un velero, ya sus 
defensas contra los golpes de agua o los 
fuertes rociones cuando se navega esco- 
rado son insuficientes. Es pues un co- 
rrecto tambucho. para una embarcacion 
que como el crucero a motor se halla 
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menos expuesto a esas contingencias. La 
tabla es de tablero simple armado so- 
bre un bastidor sobrepuesto al que va 
encolada y atornillada. La lona, adheri- 
da al tablero, vueleca sobre los bordes 
de la tapa y del bastidor donde va cla- 
veteada. Un suplemento de madera com- 
pleta la terminacién de la lona formando 
un recuadro por la parte inferior de la 
tapa. El bastidor lleva un rebajo a ca- 
naleta donde penetra la faja de madera 
que bordea la abertura de cubierta. En 
esa canaleta se aplica un pequefno espe- 
sor de goma con el fin de que el solo 
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peso de la tapa presione la union entre 
goma y madera mejorando el cierre ya 
que no su hermetismo. Cuando este tipo 
de tambucho va sobre carroza, la que de 
ordinario se recubre con lona, esta se 
vuelca hacia arriba, contra las fajas, 
apretandola por medio de la moldura o 
marco que hace de apoyo de la tapa del 
tambucho. De ese modo se reduce el rie- 
go de filtraciones por dicha parte. Puede 
hacerse una innovacién en este tipo de 
tambucho supliendo el marco que sirve 
de apoyo al tambucho, por un cuadro de 
igual forma hecho con caucho sintético. 
Este cuadro debe tener sus esquinas sol- 
dadas y adherirse a la tapa con solucion 
consistente. Este tipo de tambucho se 
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adopta muy bien para pequefios veleros, 
_ donde por razones de tamafo no es po- 
sible montar un tambucho que, para que 
garantice una estanqueidad mayor, son 
necesarios espesores y alturas en desar- 
monia con los demas de la superestructu- 
ra. En cambio la altura que resulta de 
éste tambucho es escasa tomandola so- 
bre linea de crujia en la cubierta de ca- 
rroza que es lo que muestra en corte lon- 
gitudinal la figura N° 268. Construyendo 
curva su tapa, en el sentido de la man- 
ga, o sea acompafiando la brusca del bao, 
el tambucho apenas sobresaldra de la cu- 
bierta. Es la altura la que hace molestos 
los tambuchos, pero de ella depende de 
que no hayan otras molestias. 


Todo lo dicho para los tambuchos pue- 
de muy bien aplicarse a las escotillas, ya 
que estas como aquellos, por ser igual- 
mente aberturas, adolecen de iguales 
fallas, crean parejos problemas, y tienen 
soluciones semejantes. Sin embargo la 
escotilla cubre un espacio mayor y com- 
prende ademas una puerta, lo cual ya es 
otro problema aunque sea aparte. La 
abertura que cubre una escotilla es casi 
siempre una superficie mayor que la del 
tambucho y se encuentra en un punto 
de la carroza que no ofrece posibilidades 
para otra solucién. Por otra parte el ti- 
po comtin de escotilla tiene tantas jun- 
turas, hendijas y huecos que hacer que 
ellas no existan, parece ser la Unica ma- 
nera de eliminar su tendencia a producir 
goteras y filtraciones. No pocos sistemas 
han sido ideados buscando un cierre es- 
tanco para su abertura y algunos son 
eficientes si estan debidamente ejecuta- 
dos. Con todo no ha podido imponerse 
otro sistema que el ya clasico de una ta- 
pa corrediza montada sobre un par de 
colisas. Esta tapa puede desplazarse a 
voluntad dejando la abertura necesaria, 
lo cual constituye una gran ventaja. En 
sus origenes esta ventaja no era la unica 
ya que al correr sobre guias impedia que 
un golpe de mar arrancase la tapa y 


por si grande como la que descubre la 


escotilla. Es interesante notar que ha si- 


quedase sin proteccién una abertura de. 


do el yachting, como lo ha sido también 
para otros aspectos constructivos del 
barco, el que ha traido un cambio y al- 
gunas soluciones para éste detalle que 
se mantuvo invariable hasta muy recien- 
temente. Esta mera observacién podria 
servir para conjeturar sobre la utilidad 


Figura 269 


de ese deporte. Hoy se puede proyectar 
y construir una escotilla cuya tapa, cie- 
rre y colizas den una seguridad mayor 
contra filtraciones. Los puntos criticos 
de toda escotilla han sido su frente con- 
tra el batiente del bao que le sirve a 
la tapa de cabezal y tope, y los rebajos 
sobre las colisas necesarios para sujetar 
aquella y permitir su deslizamiento. Por 
la junta que entre tapa y cubierta queda 
en el frente penetra el agua que, en for- 
ma de rociones casi. horizontales, despi- 
den los golpes de mar contra la amura y 
la carroza. En los costados, la luz nece- 
saria entre tapa y colisas para el despla- 
zamiento facil de aquella, deja bastantes 
requicios por donde penetrar el: agua. 


siempre el atascamiento de la corredera 


Para cerrar el frente o la entrada del 
agua se ha ideado la caja de escotilla 
como tnica y eficaz solucién. Para los 
costados el sistema de corredera que 
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muestra la figura N° 269 es una de las 
formas de reducir en parte, ya que no 
eliminar, la entrada de agua. En detalle 
dicha figura nos muestra a la tapa re- 
cubierta con lona o fiberglass como una 
proteccién contra agrietamientos de la 
madera o desencolado de sus bastidores. 
Como la tapa o corredera ha sido pro- 
yectada siguiendo la brusca de la cubier- 
ta, figura armada sobre pequefios baos 
que trabados sobre el bastidor dan al 
conjunto la necesaria resistencia y esta- 
bilidad. Estos baos intermedios pueden 
construirse laminados de manera de ha- 
cerlos mas rigidos para contrarrestar la 
tendencia que mostrara la tapa curva a 
aplanarse, a cuya causa se debe casi 
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contra las guias de la colisa. Si el forro 
de la tapa de escotilla no se hace con 
placa compensada de encolado fendlico, 
conviene prepararlo montado en marco 
en que las esquinas se ensamblen a in- 
glete con unién espigada y un tablero 
central compuesto con tablas cuyos can- 
tos se juntan y traban con lengteta. La 
colisa esta formada por flejes de bronce 
atornillados, uno al bastidor de la tapa 
y otro al larguero que hace de guia. El 
sistema moderno de una tapa escotilla 
que al estar abierta queda dentro de una 
caja, es de todos los sistemas ensayados 
el que mejor remedia los males propios 
de este tipo de abertura. La caja tiene 
por finalidad cerrar la entrada al agua 
por el frente de la escotilla, o sea la par- 
te comprendida entre ésta y la cubierta, 
se halle abierta o no la escotilla. Las fi- 
guras Nros. 270, 271 y 272 muestran los 
detalles mas significativos de una esco- 
tilla con caja. Vemos por los dibujos que 
la capa es de construccién liviana, he- 
cha con terciada naval, la que puede fo- 
rrarse con lona o fiberglass para mayor 
proteccién y acabado. La forma de hacer 


Figura 271 


tope por el frente, al tirarse la tapa 
hacia atras, es del tipo comun, pero por 
dicha parte no se produciran filtracio- 
nes porque la caja lo impide. El agua 
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que puede penetrar en la caja escurre 
por imbornales practicados a sus lados 
sobre la cubierta de carroza. El sistema 
de colisas que, a la vez de permitir el 
desplazamiento de la tapa, impide que 
salga hacia arriba, esta dado por la fi- 
gura N° 271, y representa una de las 
formas de las muchas que pueden com- 
binarse para ese fin. El que muestra la 
ilustracién es sdlo aplicable cuando la 
tapa es plana, vale decir que carece de 
curvatura que acompafie la vuelta del 
bao de carroza. La tapa la constituye un 
tablero cercado por un marco o basti- 
dor, a paho con él, cuyas esquinas se 
ensamblan a media madera, cuando el 
espesor de la tapa es delgado y no fa- 
cilita labrar la caja y la espiga. La parte 
central del tablero se compone con ta- 
blillas enlazadas por machimbres o una 
placa compensada de encolado fendlico. 
Esta tapa no necesita de un suplemento 
o montante bajo el bastidor para evitar 
que se deforme pues el perfil de metal 
hace sus veces. La tapa apoya y corre 
sobre el canto de la faja que bordea la 
abertura pero que, a diferencia de otros 
tipos de escotilla, en ésta se prolonga 
hacia proa, sobre cubierta, en toda la ex- 
tensién que requiere la tapa para su des- 
plazamiento. El perfil que va en los can- 
tos de la tapa evita que. ésta se desen- 
caje, que el agua no filtre al interior, 
que su desplazamiento sea facil en ra- 
zon del gran juego que permite darle al 
sistema de colisas. Esta hecho de bronce 
adaptando sus formas de un perfil en 
cruz normal cuyas alas se recortan con- 
forme al dibujo de la figura N° 271. El 
canto superior de la faja lleva atornilla- 
do un fleje que hace de guia y evita el 
desgaste por rozamiento. Para impedir 
que la tapa se levante, los largueros la- 
terales hacen de colisas con un postizo 
de madera que forma el rebajo dentro 
del que corre una de las alas del perfil. 
Entre el larguero y la faja queda un ca- 
nal a manera de escurridera para el agua 
que se prolonga hasta'la caja de la es- 
_ cotilla. Dicho canal se encuentra suple- 


mentado por un delgado listén que tiene 
su cara superior ligeramente achafla- 
nada cubriendo asi la lona de cubierta. 
Su colocacién se hace bien ajustada, em- 
pastando las caras de contacto con alba- 
yalde, puesto que la funcidn de este lis- 
ton es la de impedir que el agua afecte 
ala lona y la humedad pudra las juntas 
de unién. El frente posterior de la tapa, 
aquel que cierra sobre la puerta de es- 
cotilla, lleva un cabio que encaja con 
ésta y por la parte superior una moldura 
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Figura 272 


en todo su ancho que hace de tirador, 
como se puede ser en la figura N° 270. 

Cuando la tapa escotilla se construye 
sin caja se adopta algun sistema que 
obstruya esa rendija que, inevitablemen- 
te, queda entre el frente anterior de la 
tapa y la cubierta de carroza. En la fi- 
gura N° 274 puede apreciarse uno de 
ellos y corresponde al tipo de escotilla 
cuyo corte transversal esta ilustrado por 
la figura N° 273. Se trata de una tapa 
escotilla que puede construirse adapta- 
da a la brusca del bao, lo cual reduce 
notablemente la altura de las colisas. Su 
construccién es simple, armado ‘el ta- 


blero de la tapa sobre baos, con colisas 
de madera, y un recubrimiento de lona 
que vuelca en todo su rededor. Los baos 
tienen sus extremos trabajados en for- 
ma de muesca y rebajo por los que en- 
cajan en una ranura practicada en los 
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largueros que hace de guia simplifican- 
do asi el sistema de colisas. Estos baos 
se disponen en numero de dos o tres es- 
paciados equidistantes entre el cabio que 
forma el cierre con la puerta y el bao 
que hace de tope cuando se halla cerra- 
da la tapa. La tapa puede construirse 
con varios y delgados espesores dispues- 
tos con las vetas cruzadas y encolados 
entre si. De hacerla de esta forma puede 
aprovecharse la vuelta de los baos de 
carroza como molde para curvar y pren- 
sar el conjunto de laminas. Asi la tapa 
adoptara la exacta curvatura de cubier- 
ta y la rigidez de una placa curva que 
dificilmente se deformara. Las deforma- 
ciones son corrientes en las tapas de es- 
cotilla construidas siguiendo la brusca 
de los baos, dado que un pequefio alabeo, 
que las aparte de su. curvatura, impedi- 
ra que deslicen sobre las colisas y se 
atascaran facilmente. Esto ultimo ocurre 
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cuando la tapa se arma con tablillas uni- 
das por ensambles de machimbre o len- 
gueta o con una sola placa moldeada a 
presion. La madera, que jamas deja de 
“trabajar”, ayudada por los movimientos 
que le provocan los cambios de tempera- 
tura y humedad, no podra en esas condi- 
ciones conservar estable su curvatura. 
La tapa escotilla se alabeara o aplanara 
entonces segtin sea ese movimiento que 
no puede ser evitado ni controlado. De 
ahi su atascamiento contra las colisas. 
Como se observa en la figura N9 274 la 
parte proel de la tapa hace tope contra 
la faja de madera que cerca la abertu- . 
ra en cubierta. Para que el agua no pe- 
netre por la hendija que deja ese cierre, 
una lengiieta de goma va colocada en el 
bao que hace tope, rozando la cubierta. 
Esa goma debe ser de caucho sintético 
para que el agua salada, el sol y la hu- 
medad no la desintegren. 

La figura N° 275 muestra una varian- 
te para el tipo de colisa y corredera de 
escotilla antes descripto. Aqui también 
se arma la tapa sobre baos que tienen 
igual brusca que la cubierta. Como en 
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aquel sistema en éste se construye igual- 
mente la tapa con varios espesores dis- 
puestos en forma cruzada, los unos con 
los otros, encolandolos con cola fendlica. 
Las guias que hacen de colisas son lis- 
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tones de madera dura encoladas y ator- 
nilladas y pueden ser reemplazados por 
flejes de metal aunque en tal cambio no 
hay mayor ventaja a no ser la simpli- 
cidad en el armado. La colisa, que es a 
la vez larguero y guia para la correde- 
ra, lleva ranurada una media cafia que 
hace de escurridera del agua. La tapa 
de escotilla se arma sobre baos con los 
extremos encastrados en el pequefio bas- 
tidor postizo que bordea el tablero. Di- 
cho bastidor se cubre con el vuelco de 
la lona la que a su vez se termina con el 
listén que hace de retén de la tapa. Con 
la figura N° 276 se muestra otra forma 
de hacer jugar colisa y corredera en una 
tapa de escotilla. Tanto colisa como co- 
rredera han sido proyectadas para cons- 
truirlas. en madera enteriza, vale decir 
sin formar los rebajos 0 resaltes con el 
recurso de distintos espesores unidos por 
encoladura o: tornillos. El. sistema. re- 


quiere una seccién abundante para las 
piezas que encajaran entre si de tal mo- 
do que la caladura, en la que es larguero, 
y el rebajo, en la que es corredera, no re- 
sulten debilitadas por las entalladuras, 
Se trata de un sistema mas aplicable a 
embarcaciones grandes donde el aumen- 
to de espesores necesarios para reforzar 
las colisas dificilmente Ilegara a desar- 
monizar o a producir formas toscas como 
ocurriria en un pequefo velero por ejem- 
plo. Aplicado a un barco chico tendria- 
mos que las colisas deberan tener un an- 
cho minimo de 32 milimetros para poder 
dar 12 milimetros de hondura a la ra- 
nura por donde correra el resalte de la 
otra pieza, y quedar un margen sobrante 
para los tornillos. Tales dimensiones ha- 
ran pesado al conjunto, no guardando re- 
laci6n con otros piezas de la misma es- 
cotilla y atin de cubierta. Aparte de 
estas consideraciones se trata de un tipo 
de escotilla facilmente trabajable y que 


a producir goteras sino por poco practi- 
cas en otro sentido. Hoy se las substi- 
tuyen con tambuchos que bien proyecta- 
dos y construidos dejan menos requicios 
que una lumbrera para las filtraciones, 
y prestan una utilidad como paso even- 
tual. Con todo la lumbrera hace una fun- 
cién a bordo como ventilador y sus re- 
conocidas fallas son susceptibles de ser 
superadas para lo cual sera preciso cam- 
biar bastante su aspecto tradicional. Tal 
como tipicamente se le da forma y cons- 
truccién a la lumbrera resulta una aber- 
tura poco efectiva. Dificilmente se pue- 
den llevar sus hojas abiertas habiendo 
viento fresco y marejada de proa, y solo 
en contadas ocasiones puede abrirse la 
hoja que queda a sotavento. Cuando la 
lumbrera va sobre cubierta, y no sobre 
la carroza, su utilidad queda limitada a 
dar paso a la luz, ya que se anula como 
ventilador por quedar muy baja, todo lo 
cual se agrava con la escora si se trata 
de un velero. Con la figura 277 se mues- 
tran los cortes transversales de una lum- 
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Figura 277 


Figura 276 


bien proporcionadas todas sus piezas da- 
ra buenos resultados. 

Las lumbreras son aberturas hechas 
para luz y ventilacién. Su empleo ha cai- 
do en desuso no tanto por su propension 


brera con su articulacion en el centro y 
los cierres de las hojas sobre los latera- 
les. Las hojas van abisagradas a un mon- 
tante central por medio de bisagras. ti- 
po piano, las que a su vez son cubiertas 
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por otra bisagra de goma sintética para 
evitar filtraciones por esa parte. Aunque 
por ese punto dificilmente hard agua la 
junta, en prevision se ha colocado de- 
bajo una escurridera compuesta por una 


Figura 278 


pieza de madera en la que se ha practi- 
cado un rebajo que comunica con imbor- 
nales abiertos sobre los frentes anterior 
y posterior de la lumbrera. Un pequefo 
list6n dispuesto a lo largo de la junta 
abisagrada procura que las gotas que por 
alli se puedan filtrar caigan en aquella 
escurridera y no corran por la cara in- 
ferior de la hoja. El cierre lateral es del 
tipo Hlamado de rembalso: la tapa cu- 
bre con sus bordes sobresalientes la ta- 
bla que es costado de la caja. Una guar- 
da, moldurada para recibir la relinga de 
una cubierta de lona, hace tope con el 
rembalso de la hoja. 

Entre los detalles que se destacan en 
una carroza figuran los pasamanos como 
partes que hacen una funcion en un todo 
estético como suele ser aquella. Los pa- 
samanos se colocan sobre la cubierta de 
carroza, proéximos a los bordes de esta y 
orientados en el sentido de la eslora. Su 
mision es servir tanto para tomarse como 
apoyarse. Por lo tanto deben ser los pa- 
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samanos piezas firmes por su forma, por 
su material y por su medio de sujecién 
como para que no lleguen a “faltar” en 
ningun caso. Tal es asi que un pasama- 
nos debe resultar un punto tan firme de 
cubierta que permita, eventualmente, 
prestar otra utilidad como afirmar a él 
el chicote de un cabo, usarlo para dar 
lazadas en el caso de tener que trincar 
un chinchorro, etc. Existen muchos esti- 
los de pasamanos y la figura N° 278 ofre- 
ce el dibujo de uno de ellos. Se trata 
de una construcci6n enteriza, trabajada 
en un tirantillo libre de nudos-y fallas, 
en cuya madera se calaron los rebajos 
necesarios para poder tomarse. Hsos re- 
bajos coinciden con la clara entre baos 
como bien lo destaca dicha figura, de 
manera que al fijar el pasamanos sobre 
cubierta los tornillos puedan, atravesan- 
do ésta, roscarse en el bao. 

Otro detalle que se destaca sobre la 
carroza y muy particularmente en la de 
un velero son los tragavientos. En la fi- 
gura N° 86 del Capitulo VI, que repre- 
senta al plano constructivo de un velero, 
se advierten sobre la .arroza cuatro de 
ellos. La necesidad de airear o ventilar 
el interior del barco es muy grande, es- 
pecialmente en navegaci6n. No siempre 
el estado del mar permite tener abier- 
tas escotillas, tambuchos, ojos de buey 


Figura 279 
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o cualquier otro tipo de abertura que es- 
tablezca en el interior una corriente de 
aire suficiente. Con todo, aun pudiendo 
permanecer abiertas esas aberturas, no 
dan la necesaria aireacién que se preci- 
sa para conservar el interior debidamen- 
te ventilado como para mantenerlo seco 
con cierta relatividad. Por otra parte 
dichas aberturas rara vez se hallan si- 
tuadas para atender a la ventilacién sino 
mas bien a la iluminacién, al pasaje des- 
de cubierta al interior, 0 a cualquier 
otro propdsito. Algunas de esas abertu- 
ras, como ojos de buey y ventanas, hacen 
una pobre funcién como artefactos para 
la ventilacion, sobre todo estando el 
barco aproado al viento, y en navegacién 
de cehida —si mar y viento lo permi- 
ten—, solo trabajan las aberturas que se 
hallan mejor orientadas en esa circuns- 
tancia. Por otra parte es mas importante 
extraer el aire del interior que meterlo 
en él, y alin mas todavia que se haga 
rapidamente. Buscando dar con una so- 
lucion a ese problema se han ideado infi- _ 
nidad de ventiladores casi todos proyec- 
tados para separar el agua del aire ya 
que esta mezcla constituye el mas grave 
de los problemas en materia de ventila- 
cién a bordo. En la figura N° 279 vemos 
un ventilador tipo “Dorade” de gran di- 
fusion debido a su dispositivo que impide 
la entrada de agua a la vez que origina 
una buena corriente de aire. Consiste en 
un tragaviento de disefio clasico montado 
sobre una caja llamada trampa de agua. 
La ilustracién es lo bastante explicita 
en cuanto a la forma en que trabaja el 
ventilador en combinacién con la caja. 
Esta es de madera con sus cantos verti- 
cales malletados y la tapa colocada di- 
rectamente encima de manera que des- 
tornillandola se pueda llegar al tubo que - 
atraviesa la cubierta. Para desagote del 
agua, que puede entrar por el ventila- _ 
dor, lleva la caja unos imbornales en las 
esquinas y a ras de cubierta, los que 
deben ser amplios para evitar que la 
caja se anegue y el agua desborde por 
el tubo. 


CapituLo XIII 


DE LOS INTERIORES 


El interior de un barco lo compone 
un variado moblaje dispuesto en muy 
poco espacio. La distribucion de ese mo- 
blaje esta dado por un plano que busc6 
aprovechar al maximo el poco lugar para 
ser habitado que deja un casco. Porque 
cualquiera que sea el tamajio de éste 
resulta siempre escaso en relacioén a sus 
dimensiones. Mas atin, puede decirse que 
a mayor tamafio mayores son los proble- 
mas de distribuir un interior que pueda 
dar. comodidad, o simplemente alojar, 
a la tripulacién que necesita el barco 
para ser navegado. En las esloras meno- 
res el pequefio tamafio limita por si solo 
a la tripulacion y, por Jo tanto, la distri- 
buci6én interior, la forma de hacerlo con- 
fortable para esas pocas personas. Mien- 
tras tanto en las esloras grandes Ja 
tripulacién excede casi siempre a las po- 
sibilidades de ubicarlas que da el tama- 
fo. Es éste el planteo para el interior 


. de un velero, no para un crucero a motor 


donde la tripulacién no tiene que ser, 
necesariamente, numerosa. Tal es asi 
que, aparte de las diferencias de formas 
entre un velero y un crucero, formas que 
permiten desarrollar el “interior” de 


“muy distintas maneras, advertimos di- 


ferencias notables ademas en cuanto a 
la disposicién, ubicacién y aprovacha- 
miento del espacio interior del barco. Es- 
to ultimo puede deducirse con sélo com- 
parar las comodidades que muestran los 
planos de interiores que ilustran este 
capitulo y algunos del capitulo III. Sal- 
tan a la vista las distintas distribuciones 
interiores que, fuera del tamafio, se dan 


a veleros y a cruceros, aprovechando de 
cada uno de.ellos el espacio 0 volumen 
interior que dejan para esos planteos. 
Existe, en cuanto a este punto, una larga 
y probada experiencia y puede decirse 
que todas las distribuciones posibles han 
sido ensayadas. No todas se adaptan a la 
vida que en comun se Ileva a bordo y 
sélo unas pocas distribuciones son real- 
mente practicas. Por practicas debe en- 
tenderse que son marineras, que en cual- 
quier circunstancia o estado de mar y 
viento resulten habitables. Todo lo con- 
trario resulta cuando un interior se dis- 
tribuye carente de ese sentido marinero 
que se ha ido formando a fuerza de nave- 
gar. Asi es que el estilo decorativo co- 
mun en la casa es llevado frecuentemen- 
te al barco. La distribucién y el moblaje 
pueden tener en la vivienda un sentido 
estético logrado, producto de un buen 
dominio de la plastica, pero que entre 
los limitados espacios de a bordo resul- 
tan irrealizables. Son casi siempre pro- 
yectos sobre el papel, simples muestras 
de dibujo con el desconocimiento de las 
formas del casco. 

Con el propésito de facilitarle al lector 
los elementos de juicio que le permitan 
formarse una idea de lo que es el inte- 
rior de un yate, de Ja distribucién con 
relacién al tamajio, de la comodidad po- 
sible en cada tipo de casco, y de las 
particularidades de cada uno, se han se- 
leccionado cuatro planos que correspon- 
den a otros tantos planteos para el pro- 
blema de hacer habitable el interior de 
un barco. La figura N° 280 (a) muestra, 
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en perfil y en planta, en el estilo caracte- 
ristico para los planos de este tipo, los 
interiores de un crucero a motor. Dadas 
las dimensiones del casco, bastante am- 
plias para la clase de embarcacién de 
que se trata (eslora 15,25 m; manga 
4,45 m; calado 1,10 m), ha sido posible 
disponer ambientes, muebles y otros 


‘complementos dentro de espacios vastos 


y accesibles. Asi advertimos que el inte- 
rior consta de tres partes principales 
dentro de una distribuci6n que corrien- 
temente se denomina “doble cabina”. Un 
salén central separa las dos cabinas que 
se hallan situadas a proa y a popa, res- 
pectivamente. Dicho salén ocupa el piso 
que cubre la sala de maquinas donde se 
han instalado un par de motores geme- 
los, tanques para el combustible, grupo 
electrdgeno, bomba automatica para el 
circuito de agua corriente y baterias de 
iluminacion y arranque. El salén hace 
de timonera cubierta, ya que existe en 
el exterior otro comando, pero su raz6n 
de ser es otra: servir como ambiente 
multiple. En efecto, puede habilitarse 
como dormitorio, comedor, sala de estar 
y cuarto de navegacion. Los muebles que 
figuran en el dibujo en planta de la dis- 
tribucién han sido proyectados para sa- 
tisfacer tal diversidad. El sofa que hace 
esquina contra el mamparo de popa y el 
corredor de cubierta es del tipo conver- 
tible, permitiendo armar una cama de 
doble plaza. La mesa que encuadra en 
ese angulo es de hojas volcables, sujeta 
al piso, pero facilmente desmontable 
cuando se trata de trasportarla a otras 
partes del salon o a la toldilla. Las sillas, 
de tipo y disefio especial para que no se 
desplacen o caigan a consecuencia de los 
movimientos del barco, permiten combi- 
nar con sofa y mesa un lugar de comedor. 
A proa del salon, en un plano inferior 
de piso, esta la cocina sobre babor y a 
estribor un bafio. El acceso se hace por 
una escala de cuatro escalones bajo una 
abertura de escotilla que queda dentro 
de la parte de cubierta que abarca la 
superestructura de la timonera. La coci- 
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na es a bordo algo tan importante o mas 
que los demas ambientes, al punto que 
en la distribucion se le da un lugar pre- 
ferencial. Se ha dicho que un barco la 
mejor cocina es la que resulta una buena 
maquina. La dificultad de cocinar duran- 
te navegacién es muy grande y la im- 
portancia que tiene el poder hacerlo con 
comodidad, teniéndolo todo al alcance, 
la dan los detalles que pueden apreciar- 
se en el dibujo y la forma de distribuir 
sus artefactos. Todos éstos se hallan a 
mano, en una distribucién que facilita 
que una persona se desenvuelva con co- 
modidad en un relativo pequefio espacio. 
La pileta se encuentra embutida en un 
pupitre recubierto con metal inoxidable, 
sobre el que se distinguen otras abertu- 
ras con tapa para las cajonadas que se 
hallan bajo aquélla. Grifos para el agua 
potable —almacenada en tanques, a popa, 
bajo la todlilla— y para la que por bom- 
bas se trae desde el exterior, completan 
la parte de pileta. La cocina, propiamen- 
te dicha, es un mueble como hay tantos 
en su tipo y por lo mismo igual a la de 
las casas, con hornallas y horno, pero 
teniendo en su parte superior un violin 
o baranda metdlica que permite trabar 
los recipientes. Estantes en cantidad y 
armarios espaciosos se encuentran cons- 
truidos directamente bajo cubierta como 
puede verse en el plano del perfil. Ade- 
mas repisas de un tipo especial para que 
platos, tazas y vasos queden practica- 
mente inmovilizados durante el rolido o 
los bandazos. El bafio ocupa la banda 
opuesta a la cocina con los sanitarios ubi- 
cados de manera que no resten espacio 
al piso que por las formas del casco no 
puede ser todo lo espacioso de desear. 
A proa de bafio y cocina hay una cabina 
comprendiendo ésta, dos amplias camas, 
dos roperos y armarios sobre las bandas. 
La cabina de popa ocupa parte de la 
carroza que hace prolongacién de la su- 
perestructura de la timonera y constitu- 
ye, como camarote, un ambiente mas 
independiente que el de proa. A esta 
cabina se llega desde el salon. por una 


escala de: tres peldafos ubicada hacia 
babor, ligeramente fuera del plano’ de 
crujia. A babor de la escala hay un ro- 
‘pero de grandes dimensiones construido 
bajo la otra escala que comunica el sa- 
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lon con la: cubierta de la carroza de 
popa. Sobre la banda opuesta queda un 
baho mas espacioso y con mejor dispo- 
sicién para los sanitarios que el bafio 
de proa, dado que aqui las formas del | 


casco permiten una mayor amplitud de 
piso. El camarote es de dos camas fijas 
bajo las cuales se han proyectado sendos 
pares de cajones del tipo que mas ade- 
lante se detalla con la figura N°? 298. 
Sobre los laterales de las camas que dan 
a las bandas se han dispuesto armarios 
y estantes formados sobre mamparos que 
aislan de esa forma el forro del casco 
de las camas. 


La figura N° 280 (b) es la reproduc- 
cidn de un plano de interiores de un 
pequefno o acaso mintsculo velero cuyas 
condiciones para navegar en aguas abier- 
tas exigen meter dentro de su casco, po- 
co voluminoso, un minimo de cosas nece- 
sarias para hacerlo habitable a una 
tripulacién de tres personas. Dadas las 
escasas dimensiones de eslora y manga 
(6,33 m y 1,88 m, respectivamente), no 
se puede contar con gran cosa dentro 
de tan reducidas dimensiones. Sin em- 
bargo el plano prevé la comodidad su- 
ficiente como para que tres jévenes afi- 
cionados puedan vivir en él durante 
salidas de fin de semana o en cruceros 
cortos a vista de costa. Comprende ese 
interior dos camas del tipo Hamado “co- 
nejeras” por ocupar parte del espacio 
que queda bajo las bancadas del cockpit 
y el casco, ademas de una tercera cu- 
cheta que como un coy, armada con lona 
y un marco tubular, se encuentra frente 
al muelle que es cocina, heladera y des- 
pensa. Sentandose sobre esa cucheta es 
la Unica forma de atender la cocina, ya 
que la altura interior sdlo permite estar 
sentado. Una pequefa cajonada a proa 
y, en su proximidad, un cubo. sanitario 
completan este interior, por demas so- 
brio y limitadisimo. Por lo mismo que 
no hay mas espacio como para permitir 
disponer esas minimas cosas de otro mo- 
do, cada una de éstas ha sido objeto de 
un analisis casi milimétrico para no sélo 
poderlas ubicar, sino también, para que 
su practicidad sea real. Cada conejera 
tiene el largo preciso para tenderse en 
ella y un.ancho en esa relaci6n, el que 
por demas debe ser angosto.si se usa la 
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cama con coy de apoyo estando el barco 
navegando fuertemente escorado. La co- 
cina consiste en un hornillo con suspen- 
sion cardanica dentro de una caja que 
hace cuerpo con el resto del mueble. To- 
dos los implementos de cacina, como asi- 
mismo vajilla y utiles diversos, se hallan 
incluidos en ese tnico mueble que ade- 
mas contiene una heladera. No queda 
otro espacio para guardar esas cosas y 
dificilmente pueda planearse otra dis- 
tribucién que, en el poco espacio dispo- 
nible, pueda contenerlas. 

La figura N® 280 (c) ofrece el perfil, 
la planta y tres secciones transversales 
de la distribucién interior en un velero 
de crucero. Las medidas del casco son 
las por hoy medidas corrientes para un 
tamafio mediano de velero de ese tipo. 
La eslora es de 10 m; la manga de 2,89 m; 
de calado de 1,55 m. y el desplazamiento 
de 5.940 kilogramos. La distribucion in- 
terior es un ensayo ya que difiere de 
los modelos clasicos haciendo con éstos 
una diferenciacién fundamental en la 
ubicacién de la cocina y en el arreglo ge- 
neral, A este respecto puede compararse 
con la figura N° 289 (d) que en un casco 
de muy aproximadas medidas, incluye 
igual comodidad que éste, pero siguiendo 
uno de aquellos modelos clasicos para 
distribuir el interior. En este ejemplo 
la cocina se halla situada en la media 
eslora, casi sobre la maxima manga, 
dividiendo ella el interior en dos com- 
partimentos. Uno, el de proa, en donde 
hay dos cuchetas y al pie de éstas, en 
un pasillo, que dos mamparos cierran 
por sus costados y una puerta de doble 
hoja por el frente, se encuentra un ino- 
doro inmediatamente debajo del tam- 
bucho. EI otro, el de popa, se halla com- 
prendido por dos conejeras, es decir, con 
los pies hacia popa y penetrando un po- 
co bajo las bancadas del cockpit. En 
medio de ellas va una mesa del tipo de 
balance y hojas plegables y. rodeandola, 
en forma de U, un asiento que se en- 
cuentra al mismo nivel de la tapa del 
motor ubicado bajo el puente del cockpit. 
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Dos roperos, sobre los cabezales de las 
camas, hacen’ la separacién solamente 
visual de lo que es:cocina y cuarto de 
cartas de este ambiente que es comedor 
y dormitorio a la vez. Enfrentando a la 


Figura 280 C 


cocina esta la mesa de navegacién con 
un tablero de amplitud necesaria para 
extender las cartas y trabajar en las 
calculos de estima y derrota. Es muy — 
poca extensién y relativo escaso ancho 


se ha situado una apreciable cantidad de 
cosas cuya proyeccion plastica parece ser 
imposible con el] resultado de un interior 
funcional, bien aprovechado. 

La cuarta distribucién elegida para 
esta breve resefia de un aspecto construc- 
tivo del yate, como es su interior, co- 
rresponde también a un velero cuyas 
planos de arreglo general estan dados 
por la figura N9° 280 (d). Se trata, como 
se puntualiz6 mas arriba, de un casco 
de aproximadamente las mismas medi- 
das que el que figura en la ilustracién 
N° 280 (c). Esos medidas son las si- 
guientes: eslora 9,89 m; manga 2,94 m; 
calado 1,05 m. Tan solo el calado hace una 
apreciable diferencia comparativa con 
aquel otro casco. Ello se debe a que este 
otro es un casco con orza, es decir, que 
su escaso calado de formas se comple- 
menta, a los efectos de incrementar el 
plano lateral, con una plancha de metal 
que se desplaza a través de una ranura 
practicada en quilla y quillote y que 
estando izada se aloja en una caja que 
se proyecta hacia el interior. Este tipo 
de casco ofrece, dentro de las particula- 
ridades de todo diseho, una mayor am- 
plitud interior para planear comodi: 
dades dado que es de mayor manga 
relativa y que las formas de su carena 
son mas llenas que en un barco velero 
con quilla honda. La disposicién adop- 
tada para cuatro cuchetas, bafio, cocina 
y roperos consiste en ubicar dos cone- 
jeras a popa, aprovechando parte del 
espacio bajo el puente, los corredores y 
las bancadas del cockpit, dejando la ma- 
yor extension de carroza para un cama- 
rote y la cocina. La cocina dividida en 
dos partes, como muestra la ilustracidn, 
se forma colocando a una banda la pile- 
ta y heladera, y en la opuesta los horni- 


__llos y cajonadas debajo. Las cuchetas, que 


son partes de la llamada cabina princi- 
pal, hacen de asientos a los lados de una 
mesa que puede hacerse de balance para 
utilizarla con el barco escorado. En dicha 
cabina armarios y estantes, construidos 
contra el forro de palmejares y la cu- 
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bierta, aprovechan de esos espacios, re- 
sultando asi que se gana hasta de los 
rincones para tener sitio donde guardar 
las infinitas cosas que componen el equi- 
po de cuatro personas. El bafio queda a 
proa de esa cabina, separado por un 
mamparo estructural con puerta de hojas 
dobles batibles sobre el mismo. Los es- 
pacios para moverse no son aqui tan 
estrechos como en la distribucién ante- 
riormente comentada, no ya por venta- 
jas del tipo de arreglo interior, sino mas 
bien por facilitarlo la mayor manga y el 
pantoque mas Ileno del casco. En este 
aspecto vale aclarar que una distribu- 
cin puede no corresponder por igual a 
dos cascos, aunque sus dimensiones se 
asemejen, pues diferencias de sus for- 
mas y proporciones haran diferencias 
aun mayores en la distribucién y en las 
comodidades que de ésta deriven. Puede 
decirse que en razon de ella cada casco 
impone cambios dentro de un modelo de 
distribucién y que tales cambios proce- 
den de adaptar una forma a la otra. Es 
éste un punto que conduce al error cuan- 
do, solo en base a un dibujo de la planta 
del casco, se intenta planear su interior. 
El proyectista habra desarrollado el in- 
terior teniendo en cuenta las tres pro- 
yecciones de un plano que es la Unica 
forma de que muebles y cuerpos que lo 
compongan puedan realizarse plastica- 
mente. Lo contrario conduce a conjetu- 
rar qué ancho han de tener las cuchetas, 
cual el espacio de los corredores, dénde 
iran armarios o roperos, sin certidumbre 
de que todo ello sea realizable o pueda 
resultar como es el deseo. Las secciones 
transversales como las que acompajyian 
a los planos de perfil y planta en la fi- 
gura N® 280 (c) contribuyen en mucho, 
y acaso en forma mas cierta y aprove- 
chable que un disefio en planta, a que el 
aficionado y atin el profesional, puedan 
formarse una idea del interior del barco 
y su composicién constructiva. Los cor- 
tes seccionales muestran las limitaciones 
transversales del casco, el justo lugar 
hasta donde puede construirse un muelle, 
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llevar una cama, levantar un mamparo, 
“edificar”, valga la palabra, un interior. 
La figura N° 281 muestra, por ejemplo, 
la semiseccién de un casco en la parte 
media —aproximadamente—, de su es- 
lora, con la disposicién adoptada para 
sus camas en el supuesto que en la ban- 
da opuesta exista la misma disposici6n. 
Por dicho corte, o semiseccién, puede 


‘inferirse no sdlo el tipo, la forma o el 


estilo de la construccién que abarca, 
sino también menores detalles como los 
que son facilmente advertibles en la 
figura de referencia. Se destacan en ésta 
la cucheta alta, tras un respaldar y su 
asiento, por la parte que queda al pasi- 
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llo de la cabina, la cajonada bajo ella 
con el frente en rembalso, los cojines de 
los asientos, la inclinacién del respaldar, 
y otros detalles que, aparte de tener una 
significacién constructiva constituyen, 
mejor que un dibujo en planta del inte- 
rior, a formar una idea de espacio y modo © 
de aprovecharlo. Lo mismo surge de la 
figura N° 282 que presenta en corte 
transversal, y a la altura de la seccién 
maestra, una de las cuchetas de un casco 
de reducidas dimensiones. De su dibujo 
se pueden extraer detalles como el del 
violin, que-a la vez de servir. de con- 
tensién a quien repose en la cucheta, 
volcado sobre el frente de ésta hace de 
tapa de los espacios que quedan bajo 
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ella. La. figura N° 283 muestra la se- 
miseccién maestra de un casco de cru- 
cero a motor, por la que se aclara la 
forma en que el respaldar del sofa se 
convierte en una cama alta. Por lo tanto 
son los cortes seccionales los que permi- 
ten apreciar con mayor exactitud aque- 
llos aspectos que son necesario conocer 


Figura 283 


para la preparacion de los interiores. 
Hasta aqui tan sdlo nos hemos referido 
a lo que toca a la distribucién del inte- 
rior de un barco con el propdsito de 
aleanzarle al lector algunos puntos ne- 
cesarios para una buena interpretacion 
del plano respectivo. Como. el propésito 
de este capitulo no es entrar en la parte 
de composici6n y distribucién del inte- 
rior del yate, sino en el tema. construc- 
tivo de sus partes, de la madera que le 
da forma. y. plasticidad, de los estilos y 
métodos para su ejecucién, lo antedicho 


‘barco. Ello hace que un mamparo lleve 


debera tomarse como una orientacién en 
la preparacién de esos otros trabajos. 


Mamparos 
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Son los mamparos unos tabiques divi- 
sorios que colocados transversal o lon- 
gitudinalmente, con respecto a la eslora, 
separan o forman ambientes o espacios 
determinados. Aparte de esa funcién pa- 
siva de limitar o separar, por el hecho 
de hallarse a bordo, se encuentran some- 
tidos a reflejos de las fuerzas que actuan 
sobre el casco y pasan de pasivos a ser 
partes activas como otra cualquiera del 


involucrado cierta técnica constructiva 
que no seria menester de tratarse de un 
tablero simple, un tabique limitado tan 
sdlo a ser eso. A lo largo de este parrafo 
se ira apreciando cual es la importancia 
de un mamparo dada la forma de cons- 
truirlo, de afirmarlo, de seleccionar su 
madera..Algunos mamparos, sobre todo 
aquéllos que se integran con el casco 
como refuerzo estructural, deben llenar 
requisitos que no son forzosos para otros 
pero que en éstos son de importancia. 
Un mamparo estructural, por ejemplo, 
es aquél que por ser refuerzo transversal 
del casco precisa ser armado juntamente 
con él, como si se tratase de una cuader- 
na que da forma, traba y es pieza esta- 
ble. Este tipo de mamparo se traza por 
lo mismo en un tablero como un con- 
torno de seccidn; se construye en reem- 
plazo de un molde o haciendo las veces 
de éste; se para de igual forma sobre la 
quilla y se le afirma el forro desde ese 
comienzo. Su composicién puede hacerse 
de muchas formas y estilos: de delgadas 
placas sobrepuestas hasta engrosar el es- 
pesor necesario y unidas con cola fend- 
lica; de tablas canteadas dispuestas las 
vetas en cruce oblicuo y remachadas en- 
tre si; de laminas llamadas de “cepillo” 
colocadas como en la composicién de una 
madera terciada de manera que, por en- 
coladura y presion, resulte una placa 


compensada enteriza; de dos espesores 
de tablas con un lienzo al medio ligadas 
por remaches o tornillos; de madera ter- 
ciada de tipo naval ensamblando hoja 
con hoja por chaflanes en los bordes; 
de tablas canteadas unidas por machim- 
bre y soportadas por un bastidor y dia- 
gonales de madera; y de otras formas 
mas o menos similares a éstas. La figu- 
ra N° 284 representa un mamparo cons- 


Figura 284 


truido con bastidores, paneles y cornija- 
les; estilo éste que ha caido en desuso 
debido a la poca o insuficiente resistencia 
como soporte y también a que el mam- 
paro liso, chapeado o contraplacado, tie- 
ne hoy mas aceptacion. Sin embargo, es 
la forma mas efectiva para construir li- 
viano un mamparo. Al parecer la nece- 
sidad o preocupacién por reducir los 
pesos en la construccién de interiores ha 
olvidado este estilo que tuvo gran difu- 
sién. en el pasado cuando se hicieron 
yates. extremadamente livianos. Enton- 
ces se acostumbraba a preparar bastido- 
res y.cornijales con maderas nobles 
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—caoha, nogal, teca, ete.—, mientras para 
los paneles se empleaban las maderas 
mas livianas, como el spruce o el pino 
blanco. Los bastidores se dejaban con la 
madera al natural, barnizandolos, y pin- 
tando los paneles que por la naturaleza 
deslucida de la madera, no era agrada- 
ble que quedaran sus vetas a la vista. 
Este contraste de barniz y color alivia- 
naba sus formas. Los bastidores se cons- 
truian delgados (22x65 mm) y los pa- 
neles con un espesor minimo como para 
que el adelgazamiento, necesario para el 
encaje en la ranura y también para lo- 
grar un efecto decorativo, ayudara aun 
mas a alivianarlos. Los cornijales 0 es- 
quinas se construian de escuadria mayor 
de manera de que los travesanos de los 
encuadres de los paneles encajaran en 
ellos a espiga o media madera. A veces 
el enlace entre paneles y bastidores se 
hacia sobre un medio rebajo cubriendo 
el lado contrario con una moldura pos- 
tiza en forma de cuarta cafia. Esta forma 
constructiva puede todavia incorporarse 
a la composicién de mamparos, dando a 
los cuadros o paneles un dibujo mas 
moderno. 

Cuando se recurre a placas terciadas 
de ligero espesor para armar un mam- 
paro se acostumbra hacerlo sobre un 
bastidor, recubriéndolo por ambos lados. 
El bastidor o esqueleto de prepara con 
maderas livianas, preferentemente spru- 
ce, como si fuera una plantilla de las 
formas o contornos del mamparo, que 
debe adaptarse a las curvas del casco, 
de la cubierta y a los resaltes y muescas 
que producen serretas y durmientes. So- 
bre dicho bastidor se encolan por sus 
lados las hojas de madera terciada, la 
que debe ser del tipo naval para evitar 
que las laminas se desprendan por ac- 
cién de la humedad. El bastidor debe 
planearse en obra en base a una planti- 
lla de tal forma que, donde haya que 
amurar un mueble, un pupitre o el canto 
de alguna tabla, en ese punto caiga un 
travesafio o un puntal de los que arman 
el esqueleto. Para reducir los efectos de 
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la condensacién del aire entre las pla- 
cas, que puede originar la pudricién de 
la madera, se acostumbra a practicar 
caladuras o perforaciones apenas visi- 
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bles. Esas perforaciones pueden muy 
bien disimularse con molduras o practi- 
candolas en las partes altas contra cu- 
‘biertao contra los baos. Este tipo de 
mamparo no es conveniente que se pro- 
longue por debajo del nivel del piso: por 
lo que es: recomendable levantarlo apo- 
yado en los travesafios de éste como se 
indica en la figura N° 285. En general, 
ningiin mamparo, salvo los estructurales 
-—funcidn de refuerzo y de divisién com- 
oinados— debe prolongarse hasta la sen- 
tina. Esta es la parte mas himeda del 
casco debido al agua que en ella suele 
acumularse por filtraciones o vias de 
agua. y también por resultar la menos 
ventilada por Jo dificil en airearla, Jo 
cual haria que la madera del mamparo 
tendiera a absorber la humedad y des- 
componerse con el tiempo. | 

Entre la variedad de formas que se 
conocen para componer un mamparo la 
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que ilustra en detalle la figura N° 286 
se caracteriza por ser la mas sencilla 
y rapida. Por ese sistema se montan 
mamparos de superficies lisas directa- 
mente en obra, es decir, sin labor de 
banco para trabajar las formas y hacer 
los ajustes, lo cual supone buena eco- 
momia de mano de obra y la conse- 
cuente ganancia de tiempo. Consiste en 
tirantes de soporte de escuadria ligera 
que se hacen coincidir en baos y varetas 
—y en el supuesto de que no caigan en 
el mismo plano de éstos, sobre suple- 
mentos laterales a manera de falsos baos 
y varetas postizas— recubriéndolos por 
sus lados con hojas de terciada naval. 
Estos tirantes hacen de paramentos como 
un esqueleto en un mamparo de basti- 
dor forrado y se los espacia a una clara 
igual a la medida del ancho. Cuanto 
mas préximos se encuentren mejor con- 
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trarrestaran las tensiones internas de la 
madera terciada que tiende a alabearse 
si no tiene un apoyo conveniente. Las 
hojas del forro se encolan y clavetean 
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en él practicada, prescindiendo en esta 


a la vez ya que es dificultoso prensar- 


las. Este tipo de mamparo tiende a ar- 
quearse con el tiempo debido a que los 
tirantes al trabajar de punta flexionan 
y nunca resulta el conjunto de tirantes 
y terciada lo suficientemente consisten- 
te para soportar un esfuerzo de pandeo. 
Por otra parte, la condensacién del va- 
por del aire encerrado en sus huecos, 
sobre todo en un medio tan sujeto a dife- 
rencias de temperatura como es un bar- 
co, produce en el mamparo dos efectos 
perjudiciales. Las placas se desprenden 
de su encoladura imperfecta debido a 
que no han sido ligadas con la presién 
necesaria, la humedad en el interior pu- 
dre la madera de adentro hacia afuera 
o la falta de aireacién provoca la podre- 
dumbre seca. 


Los mamparos de machimbre dan al 
interior un aspecto deslucido. A pesar 
de ello, cambiando algo el ancho que 
habitualmente se da a las tables con 
cantos de machimbre, es posible mejorar 
el efecto que causa el rayado por una 
aproximacién mal proporcionada. Den- 
tro del orden constructivo un mamparo 
de machimbre es simplemente un tabi- 
que divisorio. Su resistencia, tanto trans- 
versal como longitudinal es pobre y en 
esa aplicacién no puede recomendarse. 
Con el movimiento que puede hacer el 
casco un mamparo de este tipo concluye 
desencajandose de sus enlaces, alabean- 
dose por la compresién en el sentido de 
las vetas de la madera y rajandose ante 
cualquier otro efecto de aquella causa. 
Para las partes expuestas al sol no de- 
ben usarse mamparos machimbrados ya 
que, por filtraciones en sus enlaces la 
lengiieta se pudre, ademas que, por ca- 
recer de soporte transversal, tienden a 
combarse. Cuando se construyen table- 
ros con unién de tablas y machimbre se 
procura trabar el conjunto por medio 
de esquineros y travesafos. El esquine- 
ro se labra en un tirante de mayor es- 
cuadria que las tablas de modo que pueda 
recibir el encaje de éstas en una ranura 
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parte del ensamble con lengiieta. Afir- 
mado por sus extremos a un bao y a un 
planero, el esquinero debe contrarrestar 
la expansién que, naturalmente, tendran 
las tablas. Para evitar el bombé que tal 
expansién produce por hinchamiento de 
las tablas impedidas en parte por el es- 
quinero, se colocan por una de sus caras 
travesafios sobrepuestos afirmados des- 
de la cara contraria por tornillos, nunca 
por clavos. Para disimularlos se los hace 
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Figura 287 


combinar con los pupitres, con los mam- 
paros frontales de las camas, etc. La 
figura N° 287 muestra un enlace a ra- 
nura y lengiieta que es el cominmente 
usado para componer mamparos de ma- 
chimbre. En él, la lengtieta que es posti- 
za, no va encolada ni tampoco al juntarse 
con la tabla de lado y menos aun por 
las juntas. Estas juntas lMevan labrado 
a bisel unos chaflanes que disimulan las . 
aberturas que en ellas suelen producirse 
por contraccién o dilatacién de la ma- 
dera. En reemplazo del mamparo hecho 
con enlaces de machimbre a lengiieta se 
acostumbra a hacerlo con tablas unidas 
por rebajos como se detalla en la figura 
N® 288. Estas uniones a media madera 
para evitar que se desencajen y permi- 
tan formar un tablero con cierta uni- 
dad, deben forzosamente ir encoladas o 
bien claveteadas con puntas cuyas ca- 
bezas habr4 que embutir con un botador 
tapando el agujero con mastico o cera 
segtin vaya pintada o barnizada la ma- 
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dera. La cola da poca cohesién al ta- 
blero, sobre todo cuando es éste de su- 
perficie grande pues el “trabajo” de la 
madera acabara rajando la madera en 
Ja parte del rebajo de union, que es el 
punto mas débil. Si la superficie a cu- 


Figura 288 


brir es limitada la cola sera mejor medio 
de unién que los clavos ya que éstos 
permiten cierto desplazamiento de la 
madera el que, de ocurrir, mostrara ra- 
jaduras o agrietamientos en las tablas o 
en los ensambles. Para disimular las jun- 
tas, que se hacen muy marcadas con el 
“trabajo” de la madera, se achaflanan 
los cantos de igual forma que se le da 
un bisel doble a los del machimbre or- 
dinario. Construir un mamparo con este 
tipo de ensamble obliga a usar un. espe- 
sor de madera que permita darle a los 
escalones de los rebajos un grosor como 
para que entre tabla y tabla haya una 
buena liga. Por lo tanto no es recomen- 
dable para pequefias embarcaciones don- 
de el peso material es siempre un factor 
- preponderante. 

La figura N° 289 describe por el di- 
bujo como es la unién por lengiieta 
cuando el mamparo ha de ser de una 
sola vista. Tiene, con respecto al machim- 
bre comin, la ventaja de un. mejor as- 
pecto y cierto sentido decorativo del que 
aquél ‘carece, pero conserva. todas ‘sus 
fallas y: suma a. éstas algunas propias. 


Se trata de un estilo que Unicamente 
tiene aplicacién en mamparos que po- 
seen una cara oculta pues el revés del 
tablero es liso y en él se marcan, muy 
acusadas, las estrias que hacen las jun- 
tas. Si dicha parte ha de quedar a la 
vista, se acostumbra a achaflanar ape- 
nas las aristas de los cantos o marcar- 
las, luego de unidas las tablas, con una 
herramienta que forme una punta de 
diamante. Ese chaflan disimula las im- 
perfecciones de las juntas que son muy 
visibles cuando el mamparo va pintado. 
La lengiieta se hace de un espesor y an- 
cho mayores que los dados para el pos- 
tizo de un machimbre comtin y, como 
en éste, no se encolan para no quitar 
movimiento al tablero y evitar que se 
rajen. Siempre que se haga un tablero 
de mamparo usando este tipo de ensam- 
ble se cuidara no dar un ancho excesivo 
a las tablas. Entre 100 y 120 milimetros 
es lo indicado como efecto decorativo y 
como medida dentro de la cual la ma- 
dera no tendera a arquearse sensible- 
mente en el sentido transversal a sus 
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vetas y podra conservar un aspecto de 
fino acabado. Con la figura N° 290 se 
ofrece un tipo de unién por ranura y 
lengiieta. enteriza muy comun para la 
composicién de mamparos machimbra- 
dos. El canto en que va la lengiieta Neva 


moldurado un bordon y el de la ranura 
un chaflan. De esta manera la junta del 
ensamble resulta apenas visible, disimu- 
lada por el doble estriado que acompafia 
al bordén. Cuando ambas caras del mam- 
paro han de ir a la vista es costumbre 
moldurar también, con el mismo perfil 
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de bordén y estrfas, los cantos de las 
juntas opuestas. Como un mamparo ar- 
mado en base a entablado de machimbre, 
para tener un mejor efecto decorativo, 
ha de Nevar las cabezas de las tablas 
encajadas en un montante que, con las 
tablas laterales, aparente un recuadro, 
puede reproducirse en montantes y cor- 
nijales —si los hubiera— el dibujo del 
bordén y las estrias. En la preparacién 
de tableros lisos para mamparos se em- 
plea, aunque con muy pobre efecto, la 
unién de canto contra canto, en la que 
cola es tinico medio de soporte. A veces 
las tablas se ranuran con canelador y se 
pasa una lengiieta como si se tratase de 
un machimbre Ilano, pero al solo efec- 
to de mantener las tablas en un mismo 
plano durante el proceso de prensado 
por medio de sargentos. Mamparos de 
este tipo de construccién son pronta- 
mente agrietados o desencolados por el 
“trabajo” de la madera que supera las 
adherencias de la cola. Como se tratan 
de superficies compuestas de muy diver- 
sas tablas en cuanto a la tipificacién de 
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la madera en lo que hace a veteado, du- 
reza, etc., aunque toda proceda de un 
mismo rollizo, cada una hace su “tra- 
bajo” independiente de las demas. Si al 
componer el tablero se ha tenido en 
cuenta alternar las caras izquierdas y 
derechas de las tablas, encolando albura 
con albura y duramen con duramen, Ja 
superficie que se obtendra no tendera a 
otra deformacién que una pequefia ondu- 
lacion, pero no se produciran curvaturas 
que desfiguren el eje longitudinal de la 
seccién transversal. De otro modo para 
evitar el alabeo que naturalmente se 
produce debe procurarse que las tablas 
procedan del coraz6n del rollizo, es de- 
cir con los anillos anuales dispuestos en 
el sentido del espesor o que dichas ta- 
blas sean producto de un corte radial 
del tronco. Si han de emplearse tablas 
costeras es prudente cercar el mamparo 
con un bastidor hecho con madera de 
duramen que soporte y compense las de- 
formaciones que légicamente deben ocu- 
rrir. Si pese a ser costeras las tables se 
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cuida de énfrentar cantos de albura y 
cantos de duramen con otros cantos de 
igual naturaleza se evitard una defor- 
macién de alabeo, pero no la tendencia 
a rajarse las tablas por sus zonas coste- 
ras. Como de modo alguno puede im- 
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pedirse que un tablero encolado se hin- 
che y contraiga porque es esta una ca- 
racteristica invariable del material que 
es la madera se puede lograr que ese 
efecto sea moderado, haciendo una pro- 
lija combinacién de vetas. Con todo la 
mejor madera no se aparta para mam- 
paros, y a éstos se destina el desecho del 
forro, de la carroza y otras partes que 
requieren madera primerisima. La figu- 
ra N° 291, muestra un recurso para evi- 
tar que la madera se alabee y consiste en 
un cabio o list6én tomado en cufa y con 
las vetas al largo. Este liston, del tipo 
de encolado oculto, puede embutirse en 
los cabezales de los tableros que se usen 
para mamparos, de manera de que en 
estas partes no queden a la vista sus 
vetas cruzadas con respecto a las que 
forman la superficie del tablero. Otras 
formas de travesafos que no tengan 
apariencias de tales pueden disponerse 
en dichos cabezales para que eviten la 
tendencia a arquearse que les provoca 
el “trabajo” de la madera. 


Palmejares, pisos, muebles 


Un casco no debe forrarse por su in- 
terior, pues la madera del forro necesita 
mantenerse bien ventilada para que se 
conserve sana. Casi siempre el forro co- 
mienza a abromarse, a ablandarse —pri- 
mer sintoma de la descomposicion de las 
fibras de la madera— de adentro hacia 
afuera. Las diferencias de temperaturas 
que se producen entre el exterior y el 
interior del casco, en especial en las es- 
taciones frias, provoca la condensacién 
del vapor de aire y la madera absorbe 
la humedad asi producida. La madera 
del forro no se halla, por el interior, 
protegida contra la humedad como lo 
esta en el exterior, debido especialmente 
a que hacerlo pareceria un contrasentido 
ya que se trata de un lugar cerrado. Con 
‘ese criterio, y para dar a los interiores 
una mejor terminacién, se acostumbra a 
colocar sobre cuadernas o varetas un fo- 


rro que cubre a éstas y al casco, el que 
impide una ventilacién adecuada de la 
madera y también una inspeccion pe- 
riddica. El concepto muy generalizado 
de convertir al barco de una dependen- 
cia de la propia casa ha impuesto esta 
enormidad mas por desconocimiento que 
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por otra cosa. Con todo, ciertas partes 
del casco deben forrarse interiormente 
como aquellas que dan a las cuchetas, 
donde aquél hace las veces de respaldo 
y, segiin la escora, hasta de prolongacién 
de las mismas cuchetas. Para estas par- 
tes se emplean tablillas llamadas pal- 


“mejares, las que se clavan sobre las va- 


retas con un espaciamiento entre cada 
una que forma una rejilla de ventilacién 
(ver figura N° 292). La razén para que 
los palmejares se claven y no se atorni- 
Ilen procede de la necesidad, en caso de 
averia, de arrancarlos prontamente y po- 
der llegar al lugar del rumbo. 
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Los pisos, como cualquier otra parte 
constructiva del barco, revisten una im- 
portancia tal, que hacerlos buenos y 
practicos requiere una técnica y un cier- 
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to sentido marinero. Sin embargo, es un 
detalle corrientemente descuidado. Los 
pisos deben construirse livianos y en tra- 
mos facilmente removibles, que permi- 
tan Hegar a cualquier rincén de la sen- 
tina o del casco. Es comtin armar los 
pisos sobre travesafios que se apoyan por 
sus extremos a las varetas, cubriéndolos 
enteramente con sus tablas. Sobre este 
piso se levantan luego los mamparos, los 
muebles y toda construccién de que cons- 
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ta un interior de barco. Después de esto 
se practican aberturas o tapas en dicho 
piso para que a través de tan angostas 
aberturas poder alcanzar la sentina. En 
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esos casos la parte de piso bajo los mue- 
bles no puede ser removida y en con- 
secuencia imposible de limpiar o re- 
pasar la pintura. Un piso debe ocu- 
par solamente el lugar en que se anda, 
y ser enteramente removible. Puede ha- 
cerse de tracas atornilladas desde trave- 
safios que las unen como muestra en de- 
talle la figura N° 293. A las juntas de 
las tracas se les da un pequefio chaflan 
de manera de disimular las hendijas que 
por el movimiento natural de la madera 
se produciran en aquéllas. La hendidura 
a punta de diamante que de ese modo 
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queda entre tracas puede filetearse con 
pintura, haciendo asi un contraste de- 
corativo con el barniz del piso. Por otra 
parte, el piso de tracas permite hacerse 
liviano y fuerte a la vez.. La figura nu- 
mero 294, completa algunos detalles de 
un piso de tracas mostrando su termina- 
cién contra un mueble, eliminando de 
esa forma el trecho de piso que habitual- 
mente va bajo él. Las tracas se afirman 
a travesafhos por medio de tornillos pues- 
tos desde éstos de manera que sus ca- 
bezas no queden a la vista. Los pisos de 
este estilo y construccién se hacen apo- 
yar sobre tirantillos que yendo de banda 
a banda encastran, con un rebajo lateral 
practicado en sus cabezas, en el espesor 
de las varetas. El espaciamiento adecua- 
do sera, por tanto, el de las varetas. 
Cuando los pisos se construyen para ser 
revestidos —linoleun, caucho, plastico, 
ete.—, la placa de terciada fendlica es el 
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material mds indicado por dar una su- 
perficie lisa de facil adherencia para el 
revestimiento y que no tendra juntas o 
hendiduras que puedan marcarse en él. 

‘Son infinitos los detalles de carpinte- 
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ria de un interior cuya ejecucién no pue- 
de concretarse aqui en dibujos y explica- 
ciones por que son partes de un tratado 
de ebanisteria. Pero muchos de los mue- 
bles que componer el interior de un yate 
no pueden ser encarados como un mue- 
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ble porque a bordo, aparte de la particu- 
laridades de la forma y del estilo, exis- 
ten otras exigencias. Existe para el bar- 
co un estilo formal, acaso mas definido 
que cualquier otro, como existe para el 
mueble en la vivienda, para la vivienda 
misma y para aquellas cosas que tienen 
materialidad y forma. La sobriedad es 
caracteristica de ese estilo y ha sido im- 
puesta por la vida que se lleva a bordo 
en donde sdlo es apreciable lo estricta- 
mente indispensable a condiciOn de ser 
practico. Tal es asi que una mesa, una 
comoda, que son objetos comunes e in- 
cuestionables en tierra revisten a bor- 
do aspectos substancialmente diferentes. 
Una mesa puede ser un simple tablero 
en un barco, pero pese a esa simplicidad 
sera distinta de lo que convencionalmen- 
te es una mesa. Lo mismo ocurrira con 
otros objetos, otros muebles o artefac- 
tos de los que a diario estamos rodea- 
dos, pero que resultaran distintos cuan- 
do se los haga para el barco. La mesa 
—siguiendo por el primer ejemplo— 
tendra que tener formas particulares y 
también el modo de apoyarla no sera el 
mismo. Sus hojas han de hacerse rebati- 
bles o plegables para que resulte cémo- 
da, no como mesa, sino como mueble o 
simple objeto que es una vez plegada y 
fuera de uso. La figura N° 295, muestra 
una de las formas de hacer articulables 
las hojas y que sus cantos, en la parte 
abisagrada, queden redondos. Porque re- 
dondos —o con el filo matado— han de 
ser las esquinas de todos los muebles de 
manera de suavizar los golpes o encuen- 
tros con ellos. Asi una esquina de un 
mueble no puede hacerse segtin un esti- 
lo, sino atendiendo a una funcién que 
en este caso es, precisamente, casi de 
orden anatémica. Los muebles —arma- 
rios, alacenas, roperos, etc.—, se proyec- 
tan con sus cantos redondeados uniendo 
frentes con laterales sobre una moldura 
que hace de paramento. Las figuras nu- 
meros 300: y 302, ofrecen dos. variantes 
para ese tipo de unién en contraposicién 
con el detalle dado por la figura N? 301, 


que si bien tiene el atractivo de la sim- 
plicidad, produce, en razén del enlace 
ingletado, un canto vivo. Ademas esos 
mismos mueblen deben tener una ade- 
cuada ventilacién que permita renovar 
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el aire interior o que sirva al menos para 
romper la condensacién que se forma en 
ellos. La figura N° 296, presenta el de- 
talle de las puertas de un armario a las 
que se calaron unas hendiduras en el 
cabio bajo de cada una. Por esas hendi- 
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duras el aire se ira renovando, y sino en 
la cantidad necesaria para eliminar del 
todo humedad o condensacién, al menos 
eomo para no agravar ese problema. La 
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escora, el rolido y el movimiento des- 
ordenado que imprimen al casco los ban- 
dazos, hacen que resulte imposible apo- 
yar objeto alguno sobre pupitres de mue- 
bles o repisas. Para una solucién a me- 


Figura 300 


dias de este inconveniente la figura nu- 
mero 297, muestra el tipo de violin cuyas 
formas clasicas dentro de un estilo que 
puede llamarse nautico. Son los violines 
unas tablillas de una altura conveniente 


_ que bordean el pupitre o la repisa dejan- 


do abiertas las esquinas para facilitar la 


Figura 301 


limpieza. La figura N° 298, se refiere al 
tipo de cajén corriente para los muebles 
y a cierto dispositivo que impide que el 
eajon, por efecto de la escora, se abra. 
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Dicho dispositivo consiste a unas mues- 
cas hechas sobre los laterales entre el 
frente y el fondo del cajon. Estando ce- 
rrado el cajén, las muescas encajan en 
el espesor de frente del mueble. El ta- 
blero del frente del cajon es del tipo a 
rembalso, es decir, que cubre la aber- 
tura por donde éste penetra quedando 


Figura 302 


el espesor de su madera afuera. Para 
abrirlo es necesario levantar ligeramen- 
te el caj6n hasta que las muescas, que 
lo tienen trabado al mueble, se desenca- 
jen y pueda correr sobre las colisas la- 
terales. Para que una vez abierto no sal- 


ga el cajén de su abertura, se le prac- 
tica en los laterales otro par de mues- 
cas a la distancia que se desea se abra, 
las que lo fijaran de igual forma que las 
otras. Un cajon debe ser a bordo una 
construccién sdlida y eficiente en la 
practica. No bastan para ello buenos es- 
pesores, sino ensambles y colisas que im- 
pidan que se desarticule. En el cajén de 
un mueble doméstico las cosas que guar- 
da gravitan tan sdlo sobre el fondo, 
mientras que a bordo el mismo peso car- 
ga ya sobre los frentes posterior o an- 
terior, ya sobre los laterales debido a 
que escora o rolido hacen que aquellas 
cosas se desplacen dentro. Es esta la ra- 
zon por la que se los construye ensam- 
blando sus lados entre si por medio de 
uniones dentadas. El tablero frontal se 
une a los laterales con ensamble de re- 
dientes del tipo llamado “oculto senci- 
Ilo” por quedar a la vista Unicamente el 
dentado del frente. El frente porterior se 
acopla con los laterales del mismo modo, 
salvo que los ensambles a cola de mila- 
no sean del tipo dentado sencillo (ver fi- 
gura N9 299). El tablero del fondo se 
hace encajado en ranuras de los latera- 
les y del frente anterior, con las vetas 
paralelas a éste. 


CaPiTtuLo XIV 


NOMENCLATURA 


A 


Abanico: forma abierta, hacia afuera, en li- 
nea cdéncava, que toman las secciones de 
proa, comtinmente en cascos de lanchas y 
cruceros. 

Abatimiente: desvio del rumbo hacia sota- 
vento por efecto de la presidn del viento 
sobre el aparejo. 

Acebollado: parte defectuosa en la madera 
que se encuentra separada de resto por 
rajaduras y desprendimentos de los anillos 
de crecimiento. 

Aclarar: desenredar los cabos de la maniobra. 

Acoderar: dar un cabo a un muelle, ancla, 
boya, etc., para mantener el barco atrave- 
~sado. 

Acopar: ll4amase al trabajo de preparar el 
hueco que se cava a lo largo de las tracas 
para que éstas apoyen uniformemente en 
la curva de la cuaderna. 

Acollader: cabo que pasando por las groe- 
ras de las vigotas sirve para tesar un estai, 
un obenque, etc. 

Acuartelar: cazar una vela por barlovento. 

Achaflanar: terminar en forma de cufia, en 
el sentido del expesor, el extremo de una 
tabla. 

Achicador: pala en forma de caja que se usa 
para vaciar el. agua de la sentina. 

Achiecar: extraer el agua de dentro del cas- 
co. Reducr el pafio por medio de rizos. 

Aduja: vuelta de un cabo en forma circular. 

Adujar: enrollar los cabos dandoles adujas o 
vueltas de manera de tenerlos claros para 
la maniobra. 

Aferrar: sujetar una vela sobre su percha una 
vez cargada o arriada, de manera que no 
tome viento. 

Afirmar: unir de firme por medio de pernos, 
tornillos, ete., dos piezas de madera. 

Ahorcaperro: nudo corredizo usado para izar 
una percha, cobrar un ancla, etc. 

Alabeo: tendencia que tiene la madera a ar- 
quearse o torcerse luego de cortada. 

Albura: samago. La parte costera del rollizo 
de madera que se descarta por ser de lefo 
fofo y de facl putrefaccion. 

Alefriz: incisi6n o ranura angular a lo largo 
de Ja quilla, roda: y codaste,: donde encas- 
tran las tablas del forro. 

Aleta: parte del casco comprendida entre los 
tres cuartos de su eslora y: la: popa. 

Alfajia: tirantillo de madera de: seccién rec- 
tangular. 

Aljibe: tanque para el agua potable. 


Alijar: alivianar el barco quitandole pesos 
inttiles. ; 
Alma: cabo o filastica alrededor del cual se 
arman algunos tipos de cabos o cables. 
Alteroso: en el sentido del arrufo se dice de 
un casco alto de borda con respecto a su 

francobordo o altura desde flotacion. 

Alunamiento: curvatura de la caida de popa 
o baluna de una vela, generalmente mayor 
o mesana. 

Alvécle: abertura en la carlinga para que cal- 
ce la coz del palo. 

Amante: cabo que afirma los pufios de las 
fajas de rizos de una vela en la maniobra 
de achicar pafio; pufios de amura y de 
escota. 

Amantillo: cabo o mas comtuinmente cable que 
aguanta la botavara cuando la mayor o me- 
sana no estan establecidas o el tangén cuan- 
do se da la spinnaker. 

Amainar: cargar una vela. 

Amarinar: acondicionar, preparar el barco 
para la navegacién a son de mar, dispo- 
niendo las cosas de a bordo con sentido 
marinero. 

Amarrar: afirmar por medio de cabos; to- 
mar amarras; hacer firme un cabo en una 
bita, cornamusa, etc. 

Amollar: aflojar un cabo sin largarlo de su 
punto de amarre. 

Amura: costado de la obra muerta. Lado o 
banda por la que se recibe el viento. Pufio 
bajo de una vela en la caida de proa; pu- 
fios de amura de mayor, foque, etc. 

Ancla: instrumento para fondear de muy di- 
versas formas y tipos. 

Anclaje: unién de un herraje con una pieza 
del casco. Anclaje de las landas, del ca- 

‘perol, etc. 

Andar: avance del barco o su camino en na- 
vegacion. 

Anguilera: anguila; cama para sacar a seco 
un barco por la rampa del varadero. 

Angulo de presa: Angulo formado en el an- 
cla por los brazos.y la cafia, siendo su va- 
lor mas indicado de 65°. 

Aparadura: nombre de la traca inmediata a 
la quilla contra el alefriz. 

Aparar: igualar, cepillando, dos superficies 
de madera para que apoyen correctamente 
entre si. 

Aparejar: poner, preparar, armar los cabos y 
cables que componen la jarcia de la arbo- 
ladura. 

Aparejo: conjunto de jarcia, arboladura y ve- 

lamen del velero. Sistema compuesto por 
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motones y cabos para aumentar la poten- 
cia o reducir el esfuerzo en la maniobra. 
Aparejos de: tecle, lanteén, palanquin, de 
combés, real, doble de combeés, etc. 

Apear: disponer el ancla lista para fondearla, 
pendiendo del escobén. 

Aproar: llevar el mastil hacia proa; hacer 
hundir la proa. 

Apuntar: apoyar, afirmar por medio de pun- 
tales un casco en construccién o en vara- 
dero. Aguantar por medio de escoras. 

Arbol del timén: eje que une la pala del ti- 
mon a la cafia mds corrientemente llama- 
do mecha. 

Arboladura: el mastil o los mastiles de un ve- 
lero. ; 

Arco de amoldar: junquillo; flexible usado 
para el trazado de los galibos.. 

Ardiente: dicese de un velero con fuerte ten- 
dencia a irse de orza, a aproarse al viento. 

Arganeo: argolla en el extremo de la cafia del 
ancla en la que se afirma la cadena o es- 
talinga el cabo para fondearla. Cancamo 0 
aigolla en forma circular. Grillete de ar- 


ganeo. 
Arista: en los cascos de secciones planas —co- 
munmente en “V’— Ja uni6én por una li- 


nea, en el sentido proa a popa, de todos los 
vértices de las cuadernas o sea la unién del 
fondo con los costados. 

Armadera: cuaderna que se coloca entre dos 
al.solo efecto de formar el forro durante 
la construccion. 

Armar: aparejar. Ejemplo: armar Ja manio- 
bra. Aprontar. Ejemplo: armar el ancla, 
el tangon, etc. 

Armadura: el conjunto de cuadernas, quilla 
y piezas que hacen el esqueleto del barco. 

Armonia: continuidad en lineas suaves y es- 
téticas de las formas curvas del casco por 

' ajustamiento. 

Arqueo: medicién de la capacidad o volumen 
interior de un casco. 

Arrancada: primer empuje en el andar del 
parco a vela. 

Arranque: punto de la quilla en donde co- 
mienza la roda. 

Arraigado: parte del motén en que se hace 
firme el chicote en un aparejo de palan- 
quin. 

Arrejerar: fondear con tres anclas. 

Arriar: dicese por bajar; lo contrario de izar; 

-. Ejemplos: arriar mayor, foques, etc. 

Arrufado: el arrufo muy pronunciado. 

Arrufo: eurvatura de la linea que une los ex- 

tremos superiores de las cuadernas. Linea 

de cubierta en el perfil. 

As de guia: nudo marinero. As de guia por 
balso, lamado comtinmente de ahorcaperro. 

Asiento: posicién que toma el casco al flotar 

con respecto a la linea de flotacién de di- 

sehoo calculo. 

Astilla muerta: altura de las ramas de una 

varenga:sobre la horizontal. 

Astillero: taller para la construccién y: repa- 
racién: de barcos. 

. Ataja - aguas: cabilla de madera blanda en.los 

Angulo de unioén delos escarpes de. la qui- 


lla, roda, codaste, etc., para cortar la fil. 
tracién de agua. 

Atesar: templar, poner tirante un cabo o un 
cable. 

Atin: traca comtiinmente llamada ladrén en 
la que uno o los dos extremos no termi- 
nan en los alefrices o en el espejo. 

Auriga: vela cangreja de pie suelto sin bota- 
vara. 

Aviar: unir dos o mas puntos por medio de 
una curva arménica continua. 

Avio del casco: en el proceso de la construc- 
cién, verificar por medio de frasquias que ~ 
todos los puntos de las cuadernas se en- 
cuentren sobre lineas curvas de desarro- 
llo arménico. 

Averia: cualquier rotura o desperfecto a bor- 
do. 

Ayustar: unir dos cabos o cables por sus chi- 
cotes con costura. 

Ayuste: unién de cabeza entre tracas del fo- 
rro. Ancla de ayuste: la que siendo mayor 
que la de uso corriente se da como de res- 
peto. 

Azafran: parte exterior de la pala de timon. 

Azocar: apretar bien un nudo; reforzar una 
amarra. 
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B 


Babor: banda izquierda del barco mirando 
de popa a proa. 

Baderna: cabo para trincar la cafia del timon. 

Balandro: velero de un solo mastil. 

Baldeo: cubierta de baldeo: la construida con 
tracas calafateadas sin enlonar. 

Balén: vela similar al genoa pero de mayor 
bolso, pufio de escota mas alto y paho mas 
liviano, adecuada para establecer con vien- 
to del través. 

Baiso: lazo con dos o tres adujas unido por un 
as de guia. ; 

Baluma: caida de popa de una vela. 

Ballenera: bote de dos puntas, por lo comin 
forrado a tingladillo, de relativa poca man- 
ga y muy liviano, originado en la caza de 
ballenas. 

Ballestrinque: nudo marinero. 

Bancada: tablon de asiento, ya sea transver- 
sal o longitudinal. Entarimado, entablilla- 
do. Bancada del motor: durmiente sobre 
el que se apoya. 

Banda: mitad del barco en su manga; cada 
uno de sus costados laterales. Banda. de 
estribor; banda de babor. 

Banda (en): quedar suelto uno de los extre- 
mos de un cabo afirmado a un pufo, una 
amarra, etc. 

Bafiera: pozo en cubierta donde se timonea 
y maniobran las escotas de las velas. Mas 
comtinmente designado con la voz ingle- 
sa “cockpit”. ; 

Balance: equilibrio de formas o de fuerzas. 
Se dice. que un. velero esta bien balancea- 
do cuando su. velamen. no: provoca fuertes 
movimiento de orza.o de deriva. : 

Barbilla: entalle; corte oblicuo: en el costa- 


do de un tirante para que encaje o en- 

samble otro en diagonal. 

Bao: pieza transversal ligeramente combada, 
que une y atiranta las dos ramas de una 
cuaderna o liga ambas bandas, desde los 
trancaniles, formando el armazén de la 
cubierta. 

Barbiquejo: cable que afirma el extremo del 
botalén al pie de la roda. 

Barlovento: lado del que viene el viento. 

Barraganete: pieza de ligazodn, unida de cos- 
tado a la cuaderna, sobrepasando la rega- 
la, para apoyo de la tabla de borda, pa- 
veces, etc. 

Barron: escotera de botavara, mas comun- 
mente designada con el nombre de puente. 

Baston: caladura a media cafia en la tabla 
de cinta, préxima al trancanil, labrada a 
manera de adorno. 

Bastardo: cable que une los vertellos de la 
boca de cangreja abrazando el mastil. 

Bastingallo: orla, borda, regala. 

Baston de escandalosa: en algunos tipos de 
escandalosas la percha que arma el pufo 
de escota de esta vela centra el penol del 
pico de cangreja. 

Battens: sables; listones de madera que in- 
troducidos en vainas permiten armar la 
curvatura de la baluma de una vela cuan- 
do esta tiene alunamiento. 

Berlinga: tronco de Arbol de pequefio dia- 
metro, fuste cénico y recto, que se desti- 
na ala preparacién de perchas: mastiles, 
botavaras, tangones, etc. 

Bermuda: vela triangular de mayor o mesa- 
na cuya caida de proa o gratil va engarru- 
chada al mastil. 

Besar: llevar a besar: aproximar una a otra 
cosa hasta que lleguen a tocarse. 

Beta: nombre dado al cabo en especial cuan- 
do es parte del aparejo y no tiene una de- 
signacion singular. 

Bisel: chaflan, corte oblicuo, en el sentido 
del espesor practicado en los extremos de 
un tirante, tabla, etc. 

Bita: pieza de metal o de madera, de cons- 
truccion sdélida, para afirmar, amarrar ca- 
bos, etc. 

Bichero: botador, palo con un gancho meta- 
lico a un extremo. 

Bitacora - Caja de bitacora: Recipiente den- 
tro del cual va montado el compas o agu- 
ja nautica. Cuaderno de bitacora: libro en 
el que se llevan las anotaciones de la es- 
tima y del calculo de altura. 

Blanquetear: entre dos veleros cubrir el de 
barlovento al de sotavento de manera que 
su velamen quite o interfiera el viento del 
otro. 

Boca: abertura. Ejemplos: boca de escotilla, 
de combés, de tinaja, etc. 

Boca de cangreja: extremidad del pico de una 
mayor cangreja que por medio de las qui- 
jadas de madera o metal, se apoya en el 
mastil y lo abraza. 

Bocaestopa: ligero chanfle en Jos: cantos. de 
lag tracas de forro para dar lugar a recibir 
la estopa o pabilo del calafate. 

Bocina: tubo que une, a través del codaste, 
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el prensa estopa con el porta buje y den- 
tro del cual pasa el eje de la hélice. 

Bolina: cehida, viento de bolina. 

Bombillo: farol con globo de vidrio usado 
para sehal de barco fondeado. 

Borda: canto superior del costado del barco. 

Borda entrante: forma de cuaderna o seccién 
en que las ramas, hacia la regala, son 
ligeramente entrantes. 

Bordada: o borde. Camino recorrido a vela 
en navegacion de cefiida en cualquiera de 
las dos amuras. 

Bordejear: o bordear. Dar bordadas, nave- 
gando alternativamente en una y otra amu- 
ra, con viento cefiido, para ganar barbo- 
vento o camino en contra del viento. 

Borde de ataque: en funcién aerodinamica 
llamase asi el borde de ataque de una vela 
o sea por donde llega el viento. 

Borde de escape: en funcién aerodinamica 
li4mase a si a la baluma o sea por donde 
escapa el viento. 

Bornear: girar el barco sobre su fondeo pre- 
sentando la proa al viento. 

Botadura, botar: poner un barco en el agua. 

Botalon: percha que sobresale por encima de 
la roda en linea aproximada con el arrufo. 

Botader: percha que se emplea para empujar 
la embarcacién apoyandola en el fondo. 

Botavara: percha del pie o pujamen de una 
vela. 

Botazo: guarnici6n de madera moldurada al- 
rededor de la borda como defensa o pro- 
teccién. 

Bote: embarcacién menor de remos. 

Bovedilla: parte del lanzamiento de la popa 
desde el codaste al espejo en las popas de 
cola de pato. 

Boyante: dicese del barco con gran reserva 
de flotabilidad. 

Boza: cabo a proa de un bote para remol- 
que o amarre. 

Bragada: parte de mas espesor de la cua- 
derna a partir de la varenga hasta arriba 
del codillo. 

Branque: roda. 

Braza: cabo dado al penol del tangén de 
spinnaker. 

Brazo: cada una de las dos partes del ancla 
desde la cruz hasta las unas. 

Brazola: reborde alto alrededor del cockpit 
para darle proteccién contra el agua. 

Briol: motén de briol; motén doble con las 
roldanas en un mismo plano. 

Brusca: arco, voleo, comba de un bao; la cur- 
vatura transversal de la cubierta. 

Buceta: embarcaciédn menor, doble proa, con 
aparejo de latina. 

Bularcama: cuaderna de ligazén pero de ma- 
yor escuadria que liga la quilla y el forro 
hasta arriba del plan. 

Bulbo: volumen de lastre de hierro 0 plomo 
en los cascos de veleros con bul-keel. 

Burda: cable de la arboladura a ambas ban- 
das que atiranta el palo desde popa. Parte 
de la jarcia volante y su aparejo. 

Burro: apoyo sobre el que descansa la bota- 
vara, Tijera. 

Burro fijo: apoyo para la botavara, fuerte- 
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mente construido y afirmado a cubierta. 
Buzarda: pieza curva que pasando a popa de 
Ja roda bajo el caperol une el forro de 
ambas bandas en esa parte. 


Cc 


Cabilla: tarugo largo de madera con que se 
une, en remplazo de pernos, clavos o tor- 
nillos, algunas piezas de estructura. Barras 
de metal o madera torneadas que pasan 
por los propaos o cabilleros y sirven para 
afirmar en ellos los cabos o drizas. Prolon- 
gacién, fuera de la cercha, de los radios 
de la rueda del timon. 

Cabillero: madero al pie del mastil donde 
por medio de cabillas se hacen firmes las 
drizas. 

Cabina: camarote. 

Cabo: beta; a bordo nombre con que se de- 

signan cuerdas y sogas. 

Cabrias: diagonales de madera que apoyan- 

dose en la cumbrera y en los extremos de 

las ramas de las cuadernas o moldes, sir- 
ven para inmovilizar estas durante la cons- 
truccion. : 

Cabrestante: torno, molinete, giiinche. Meca- 

nismo consistente en un torno vertical que 

al girar permite cobrar la cadena del an- 
cla, etc. 

Cabulleria: conjunto de cabos de una manio- 

bra o jarcia. 

Cachola: cufias en los costados del mastil 

a.la altura de las encapilladuras para que 

las gazas de éstas no se corran. 

Caida de proa: gratil, lado de enverge de una 

vela; mayor en el mastil, foque en el estai. 

Cairel. carel. 

Caja: escopladura. Caja donde penetra la es- 

piga en la unidn por ensambles. La madera 

que forma el moton. 

Caja de orza: compartimento -estanco sobre 

el eje de la quilla que encierra a la plan- 

cha que constituye la orza. 

Cajera: abertura en forma de caja practica- 

da’ en una percha, dentro de la cual juega 

una polea para guarnir por ella un cabo. 

Ejemplo: cajera de driza de mayor. 

Cala: parte mas honda de un casco. 

Calado: profundidad a que se hunde el casco 

al flotar. Medida vertical de esa profun- 

didad tomada desde la superficie del agua. 

Calafateo: obturacién por medio de pabilo o 

estopa de las costuras de las tracas ya sea 

del forro como de la cubierta. 

Calzos: puntales de madera que hacen de 
picadero. 

Cama: asiento. de madera sobre los que se 

apoya el: motor. 

Cancamo: argolla, arganeo. ; 

Candela (en): dicese de un palo en posicién 
vertical. 

Candelero: puntal de metal que en la borda 

sostiene el cable: del guardamancebo. 

Cangreja: vela trapezoidal o Auriga con pico 
y botavara: 

Cantear: labrar los cantos de una tabla. 

Cantonera: en. los. cascos de costados planos 
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—Ilamados de fondo en “V”-— pieza que 
se coloca para reforzar la arista por 1g 
parte exterior. 

Cafia: brazo en forma de barra para accionar 
el timén. Parte central del ancla, también 
Tlamada asta. 

Capa: mayor pequefia, cominmente de pie 
suelto y lona fuerte que se establece para 
capear o correr. 

Capear: estar a la capa. Mantenerse el bar- 
co en posicién de equilibrio, con el minimo 
pafio posible, sin hacer camino avante y 
con el rumbo cenido. 

Caperol: parte superior de la roda. Remate 
de la roda por encima de cubierta. 

Capuchina: escuadra plana, contra cubierta 
que por debajo de ésta liga la cabeza del 
bao con la serreta de trancanil. 

Car: el penol bajo de la antena de una vela 
latina. 

Carabela: forro a carabela; forro liso, a tapa, 
calafateado. 

Carena: parte sumergida del casco o su fon- 
do en la misma acepcién. 

Carenar: operaciOn de recorrer el fondo del 
casco poniéndolo en seco. 

Carlinga: pieza de madera sobre la cual des- 
cansa el mastil apoyada en la quilla y en 
los planeros. 

Carpeta: cuello del palo. Cobertura de lona 
que une el mastil en la fogonadura con la 
cubierta para que no pase el agua al in- 
terior. 

Carreza: construccién por encima de cu- 
bierta, bajo la cual esta la cabina. 

Cartabon: falsa escuadra o chaflan. Carta- 
bon de la cuaderna o molde: lado achafla- 
nado para que apoye la traca. Angulo 
que forma el forro con la cuaderna. 

Castillete: pequefa cubierta a popa en un 
bote abierto. 

Casco: el vaso impermeable y flotante que 
constituye el cuerpo de la embarcacion. 
Cavado: cavidad o hueco en la cara interior. 
de las tracas para que éstas apoyen oO aco- 

pen en la curva de la cuaderna. 

Cavitacion: vacio o cavidad en el agua en la 
parte activa de la hélice. 

Cazar: cobrar de un cabo que es escota de 
una vela. 

Cazaescota: barrén; puente donde va hecho 
firme el aparejo de escota de mayor. 

Cajonada: cajén a bordo. 

Cenir: cefiida, menor Angulo de navegacién 
de un velero, con respecto al viento. : 

Cepo: barra articulada del ancla en direccién 
perpendicular a los brazos en el tipo almi- 
rantazgo o comun. 

Cercha: circulo de madera que forma la rueda 
del timén y en el que terminan todos los 
radios de ésta y estan firmes las cabillas. 

Cerne: duramen de Ja madera. En el rollizo 
o tronco la parte comprendida entre el 
corazon y la albura o samago. 

Cevadera: cuerno de metal o: madera, hecho 
firme por un:extremo a la roda y por el 
otro al barbiquejo para aumentar el angulo 

de tiro de éste. 
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Ciar: remar hacia popa, al revés de lo co- 

rriente. 

Cimbra: vuelta forzada dada a una traca 
para ajustarla a las formas del casco. 

Cinta: tabla del forro inmediata al trancanil 
o cubierta.. Tabla de carel. 

Clara: distancia libre entre cuadernas, vare- 
tas o baos. 

Clava: imbornal; abertura para que desagote 
te el agua de cubierta por las bordas. 

Clavazon: el conjunto de pernos, clavos, tor- 
nillos, etc., de que esté compuesta una 
embarcacion. 

Coca: vuelta que toma un cabo anudandose 
sobre si mismo. 

Cockpit: pozo o banera. Abertura en cubier- 
ta desde donde se timonea y se maniobran 
las escotas. 

Codillo: curva de la cuaderna entre el panto- 
que y las ramas. 

Codaste: pieza que une la quilla con el made- 
ro de bovedilla cuando la popa es lanzada 
o con el espejo. Madero sobre el que tra- 
baja la pala del timon. 

Cola de milane: ensambladura. Tipo de en- 
eastre que se practica por ejemplo para 
afirmar los baos a los trancaniles. 

Celchar: unir dos cabos por medio de los 
cordones entrelazados entre si. 

Colisa: guia para desplazar un cajén o una 
tapa. Guia de la corredera de escotilla. 
Cembés: aparejo de combés; aparejo que 
consiste en un cuadernal fijo y un motoén 
movil con el arraigado de la tira en éste. 
Su potencia es igual a un tercio de la 

resistencia. 

Compas: brijula a bordo; aguja nautica. 

Contrabraza: cabo dado al penol del tangén 
por proa para contrarrestar la tendencia 
de éste a elevarse cuando porta el spin- 
naker. 

Contradurmiente: cuerda. Serreta puesta de 
plano ligando las cabezas de los baos con 
la serreta de trancanil. 

Contrete: dado; pieza que une por el centro 
la malla de un eslabén de cadena para 
evitar su deformacién. 

Contual: durmiente. 

Corazon: parte central del tronco del Arbol. 
Madera de esa parte. 

Cordel: cordén de cabo de pequefia mena. 

Cordon: cada una de las tiras de filastica 
con que se arma un cabo colchandolas 
sobre si mismas. 

Ceornamusa: accesorio de metal o madera que 
sirve para hacer firmes o amarrar los ca- 
bos, especialmente las escotas. 

Coronamiento: borda de popa sobre el espe- 
jo. Tabla del coronamiento; asi llamado 
el madero de refuerzo puesto bajo cu- 
bierta en la curva del espejo. 

Corredor: espacio de cubierta entre la carro- 
za y la borda. 

Corredor de sotavento: en funcién aerodina- 
mica de las velas sobrepuestas, el area a 
sotavento de la. vela encimada por otra. 

Corredera: tapa de escotilla. 

Costanero: costado de una tabla de rollizo 
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en el que estan comprendidos la corteza, 
la albura o saémago, que son partes de 
descarte. 

Costilla: cuaderna, curva. 

Costura: junta entre tracas del forro una vez 
calafateada. Union de dos cabos ingiriendo 
los extremos. 

Cote: lazada; vuelta simple en el nudo. 

Coz: extremidad inferior del mAastil en for- 
ma de dado que encaja en el alvéolo de la 
carlinga. 

Crucero: yate a motor. Navegacién. deportiva, 
en aguas abiertas, de cierta duracién. 

Cruceta: en Ja arboladura, pieza de madera 
o metal en que se apoyan los obenques 
altos para mejorar su Angulo de trabajo. 

Crujia: linea central del casco que une la 
proa con la popa, imaginariamente. Linea 
de fe. Plano de crujia: el plano diametral 
longitudinal que forma las dos bandas de 
un casco. 

Crespo: dicese de la madera que por ser sus 
vetas muy cruzadas es dificil de pulir. 
Cruz: punto de unién de la cafa con los 

brazos de ancla. 

Cuaderna: costilla. Cada una de las ramas 
simétricas puestas en parejas sobre la qui- 
lla y sobre las cuales se aplica el forro, 
formando el esqueleto transversal del casco. 

Cuadernal: motén de dos o mas ojos. 

Cuartel: tapa de una abertura en cubierta. 

Cubierta: cobertura de los baos, ya sea de 
tracas calafateadas o enlonadas. 

Cucharro: de proa o de popa; curvatura del 
easco sobre flotacién en esas partes; ahue- 
camiento de las formas hacia los extremos 
del casco. 

Cucheta: cama a bordo. 

Cuchillo: vela triangular volante que se da 
desde el tope de mesana al pie del palo 
mayor, 0 sobrepasando éste hacia barbo- 
vento, y que se establece con vientos del 
través. 

Cuello del palo: carpeta; cobertura de lona 
que une el mastil en la fogonadura con la 
cubierta. 

Cuerda: contradurmiente por debajo de los 
baos contra las varetas o cuadernas. 

Cuerno: extremo o pernol de la cruceta. 

Culebrilla: cabo de pequefia mena con que se 
suele envergar el pie o pujamen de una 
mayor 0 mesana a su botavara. 

Cumbrera: alfajia puesta en plano de crujia 
por lo alto de los moldes o cuadernas para 
asegurar éstas a aquélla por medio de ca- 
brias durante la construccién del casco. 

Curva: cuaderna, costilla. Curvas de refuer- 
zo: ejemplo: escuadras de peralto, valona, 
capuchina, etc. 

Curva coral: pieza que une el codaste con 
la quilla. 

Curvatura: vuelta del bao; brusca; boleo. 

Curvon: pieza enteriza de madera cuya for- 
ma curva es natural o sea producida en 
el arbol. Los curvones se usan para armar 
cuadernas de construccidén. 

Cuter: aparejo de un solo mastil con dos 
o mas velas a proa. 
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Chaflan: corte oblicuo en la madera en el 
sentido de su espesor. Cartabén; falsa es- 
cuadra. 

Chalana: embarcacién menor, abierta, de 
fondo plano. 

Chicote: extremo libre de un cabo; la parte 
de éste que no trabaja. 

Chinchorro: embarcacién menor, abierta, au- 
xiliar de un yate. 

Chubasquera: superestructura mas elevada 

que la carroza, a popa de ésta, que da pro- 
teccién al cockpit. 

Chupeta: en las embarcaciones abiertas el 
espacio a popa o pequefia camara bajo el 
castillete, entre el espejo y el mamparo 
llamado escudo. 

Chumacera: abertura guarnecida por metal 
en las regalas para apoyar en ella los 
remos. 


D 


Dacrén: fibra sintética, poliestérica, con la 
que se confecciona pafio para velas. 

Danforth: ancla tipo Danforth. Se caracte- 
riza por tener un cepo bajo la cruz, para- 
lelo a los mapas de las ufias de gran su- 
perficie, siendo éstas perpendiculares a la 
cana. 

Dado: refuerzo en las velas y en aquellos 
puntos en que el roce con la jarcia termi- 
narian deteriorandolas. Buje de bronce en 
las ruedas de los motones. 

Deriva: abatimiento. Angulo de deriva. An- 


viento, el oleaje o la corriente. 
Derivar: abatir. Navegar abierto al viento. 
Abrir la proa de la direccién del viento. 
Derrame: viento desordenado en el gratil o 
borde de escape de una vela. 
Descolchar: deshacer las filasticas de un cabo. 
Descuento del forro: en la operacioén del tra- 
zado al natural de las secciones transver- 
sales. de un casco, deducir el espesor del 
forro con normales al contorno de cada 
seccién para la preparacion de los moldes. 
Descuartelar: en navegacién a vela recibir 
el viento ligeramente mas abierto que en 
cefida. 
Desplazamiento: peso de la embarcacion. 
Desaferrar: quitar los tomadores a la vela. 
Desarbolar: quebrarse el mastil. 
Diagonal: Vagra. Linea auxiliar oblicua en 
el plano de lineas de una embarcacion. 
Dinghi: pequefio velero abierto con orza. 
Dormido: nombre que se da a algunas pie- 
zas‘de estructura que soportan a otras. 
Dormirse: en un velero, aumentar la escora 
hasta. perder. la. estropada bajo la. accién 
de fuertes: rachas. : 
Durmiente: dormido. Ejemplo: durmiente de 
carroza. 
Duramen: cerne. Parte: del. rollizo. entre el 
corazon: y el samago. La: parte util, °n 
madera, de un rollizo. 


Driza: cabo o cable que sirve para izar o 
arriar una vela. 


E 


Embarbillar: unir dos maderas por medio de 
muesca y barbilla. 

Embarcacion: barco. 

Embarcar: entrar o meter en el barco. Subir 
a bordo para zarpar. 

Embén: traca que cierra dos hiladas de tra- : 
cas del forro y que se coloca a presién : 
para apretar las costuras. : 

Empaquetadura: conglomerado de pabilo que 
se coloca en la caja del prensaestopa. Vuel- 
tas de merlin con que se forran las gazas. 

Empalomar: coser las relingas de una vela. 

Empalme: unién de dos piezas de madera 
por medio de escarpes. 

Empanhicar: juntar las velas sobre sus per- 
chas; aferrar. 

Empernar: colocar, unir por medio de per- 
nos piezas de quilla, roda, codaste, etc. 

Eneastar: encastrar. 

Encapillar: afirmar al mastil, a una percha, 
un cable por medio de una gaza que lo 
rodee. 

Encapilladura: gaza amplia que abraza el 
mastil apoyandose en las cacholas 0 cuello 
del palo y que sirve para asegurar a éste 

un estai, un obenque, etc. 

Encaillar: varar la embarcaci6n en un bajo 
fondo. 

Encepar: enredarse la cadena del fondeo en 
el cepo del ancla. 

Encoramenta: unién de dos piezas de madera 
por medio de cabillas. 

Engalgar: fondear, a continuaciédn de la pri- 
mera ancla dada, otra unida a ella por 
medio de una cadena o calabrote. 

Enjaretado: piso de tablillas cruzadas for- 
mando cuadros. 

Enrace: encastre a media madera de dos ti- 
rantes cruzados, quedando ambos en un 
mismo plano. 

Enrollador: enrollador de botavara: meca- 
nismo que permite hacer girar la botavara 
sobre su eje de manera que enrolle en ella 
la vela, achicando asi el pafio en cambio 
del sistema de rizar con amantes y ma-_ 
tafiones. 

Entalladura: rebajo en la madera para en- 
samblar otra pieza en la que se ha dis- 
puesto una espiga. 

Entena: percha de la vela latina. 

Envaretado: tipo de construccién en que las 
cuadernas son suplantadas por tirantes de 
escuadria regular, curvados a vapor y re- 
machados al forro. ; 

Envergar: poner las velas en las perchas por 
medio de garruchos o patines.a un nervio 
de: envergue o por culebrillas, y a los 

estais: por medio de mosquetones. 

Envuelta: fajamen, forro, hilada de tablas del 
forro del: casco. 

Escala: escalera a: bordo: Ejemplo: escala 

real, de tojinos, etc. 


Escala real: escala de borda suspendida por 
pescante. 

Escala de tojinos: escala de cabo con pelda- 
fos de madera. 

Escala de tojinos: escala de cabo con pelda- 
dafios del mismo material. 

Esedlamo: cabilla usada para apoyar el remo 
en lugar del tolete o de la chumacera. 
Escandalosa: vela que se establece sobre el 

pico de la mayor cangreja. 

Escandallo: lastre de plomo de la sondaleza. 

Escantillones: escuadria, dimensiones de los 
espesores de las piezas de estructura. 

Escoa: extremo de la varenga. 

Esclave: roda; pie de roda; unién de la quilla 
recta con el madero curvo de la roda. 

Escoben: bocina por la que pasa la cadena 
de fondeo desde cubierta, a través del cas- 
co, al exterior. 

Escopladura: caja donde penetra la espiga 
en un ensamble. 

Escora: puntal de madera que aguanta al 
barco en obra o en varadero. Inclinacién 
transversal del velero por accién del vien- 
to sobre su velamen. 

Escota: cabo afirmado al pufio de una vela 
o una percha que sirve para orientarla. 
Escotera: barrén; puente. Herraje en forma 
de puente para que laboree el motén de 
cubierta del aparejo de escota de la mayor. 

Escotilla: abertura en cubierta o en la carro- 
za por la que se penetra a la camara. 

Escuadra: pieza de refuerzo en forma de es- 
cuadra o ménsula. Ejemplo: escuadra pla- 
na, de peralto, de cantonera, etc. 

Eseuadria: las dos dimensiones —-ancho y 
espesor— de una pieza de madera labrada 
en escuadra. 

Eslabén: malla, aro, anillo, con que se for- 
man Jas cadenas. 

Eslora: longitud del barco desde la roda, a 
proa, al coronamiento, a popa, tomada pa- 
ralela a la superficie del agua. 

Eslora en flotacién: longitud entre los ex- 

tremos de proa y popa de la linea de flo- 

tacién. 


'Esmerillén: herraje giratorio consistente en 


dos cancamos o eslabones unidos por un 
perno que acttia de eje. Se emplea en la 
cadena de fondeo para que ésta no tome 
vueltas. 

Esnon: bastén; tablilla en media cafia para 
proteger las perchas del roce con la jarcia 
de cable. 

Esparrago: perno roscado del tensor. 

Espejo: tabla curva o plana en que termina 
la popa. 

Espiga: extremo rebajado de un madero pa- 
ra que encastre en una entalladura o caja. 

Establecer: envergar, izar, cazar una vela 
para que porte. 

Estai: cable que va del mastil a la rodao a 
cubierta en proa y en el que se envergen 
los foques. 

Estai de martingala: estai de violin; cable que 
pasa por un cuerno (martingala) arran- 
-cando del tope del mAastil y.arraigandose 

a la altura de las crucetas para contrarres- 
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tar el tiro de estai encapillado a la altura 
de la martingala. 

Estai popel: burda popel fija; cable que ati- 
rante el mastil hacia popa, arrancando del 
tope y anclandose en el espejo o en sus 
proximidades. 

Estalingar: unir la cadena de fondeo al arga- 
neo del ancla. 

Estanco: cockpit estanco cuyo pozo se des- 
agota por gravedad al mar. Mamparo es- 
tanco: mamparo impermeable. Lo que no 
permite el paso del agua. 

Estopear: calafatear empleando estopa en lu- 
gar de pabilo de algodon. 

Estribor: banda derecha del casco mirando 
de popa a proa. 

Estrove: gaza que guarne un moton sin he- 
rraje. Cabo o cable corto con gazas a ambos 
extremos. 


F 


Fachear: aguantarse el velero con su pafio 
sin portar de manera de no hacer camino. 

Faja: cualquier list6n de madera a modo de 
cubrejunta. 

Faja de rizos: hilera de matafiones, paralelos 
al pujamen, que sirve para empaficar la 
vela cuando se la riza con amantes. 

Fajamen: forro, hileras, conjunto de tracas. 

Faica: cufia; tabla puesta de canto a manera 
de rompeolas. 

Falsaquilla: madero entre la quilla y la za- 
pata que hace de macizo para formar los 
delgados de popa. 

Fil de roda: en linea de roda; en linea de 
crujia. A fil de roda: dicese del viento que 

Filar: aflojar, amollar un cabo que es escota 
de una vela. Sinédnimo de andar; ejemplo: 
filar 6 nudos. 

Filastica: hilo, hebra retorcida con que se 
forman los cordones de los cabos. 

Flotabilidad: calidad de flotante. Ejemplo: 
reserva de flotabilidad. 

Flotacién: linea de flotacién: la que marca 
la superficie del agua en contacto con el 
casco. . 

Fletar: sostenerse el barco sobre el agua. 
Salir de una varadura. 

Fogonadura: abertura en cubierta por donde 
pasa el mastil. 

Foendeo: el ancla y su cadena. Accién de dar 
fondo, anclar. 

Fondo: parte mas honda del casco entre la 
guilla y el pantoque. Tocar fondo: vararse 
el barco. El suelo bajo el agua. 

Foque: vela triangular que se establece en- 
vergada en un estai. 

Forro: fajamen, envuelta, hilada de tablas 
que forman la periferia del casco. 

Forrar: colocar el forro; revestir las cua- 
dernas o varetas que constituyen el es- 
queleto del casco. 

Formas: alfajias, tirantillos, usados para aviar 
entre si los moldes de un casco correspon- 
dientes a sus secciones transversales, an- 
tes de proceder al: forrado. 
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Fraile: bita. Madero de seccién cuadrada, he- 
cho de madera dura, colocado a proa pr6- 
ximo a la roda y sobrepasando la cubier- 
ta, Sirve para hacer firmes las amarras 

o el fondeo. 

Francobordo: altura de la borda desde la su- 
perficie del agua tomada perpendicular a 
ésta, 

Frasquia: reglilla en la que se marca la 
curvatura longitudinal que tendra una tra- 
ca del forro y que sirve para trazar ésta 
sobre la madera. 

Frasqueo: operacién de labrar las tracas del 
forro dandoles la curvatura que pide el 

; casco en el sentido de la eslora. 

Fuste: rollizo; la parte del Arbol comprendida 
entre la coz y la cogolla o sea la parte 
de la que se extrae la madera. 


G 


Galapago: ancha sin cepo, cuya cafia esta 
articulada en los brazos teniendo éstos un 
giro de 40°, 
Galibo: plantilla tomada del trazado de las. 
formas del casco. El trazado en si en ta- 
mafio natural. 
Galén: botazo. Listén a media cafia exterior 
a la borda para dar proteccidn al casco. 
Gallardete: bandera en forma triangular. 
Galleta: pieza circular de madera que re- 
mata el tope del mastil. 
Gambeta: medero curvo o recto que liga el 
codaste o yugo con la quilla. 
Gamsera: herraje que sostiene la botavara 
contra el mastil. 
Garrear: correr el ancla sobre el fondo sin 
llegar a morder. 
Garrucho: piezas de metal cocidas a los ollaos 
de las relingas de las velas, que sirven 
para envergar el gratil y el pujamen por 
medio de un riel afirmado a mastil y bota- 
vara. 
Garrucha: moton. 
Gatera: tragacadena. 
Gaviete: rolete de metal en el caperol por 
donde se hace correr la cadena del ancla. 
Genoa: vela que se establece en el estai proel 
y cuya superficie cubre el triangulo: de 
proa, sobreponiéndose a la mayor por sota- 
“vento. 
Genol: pieza de madera que se suplementa 
al costado de la varenga para afirmar, en 
el codillo de la cuaderna, la rama de ésta. 
Gimelga: pieza en refuerzo de otra. 
Gobernar: timonear; orientar las velas. Ejem- 
plo: gobernar hacia puerto, a fondear, etc. 
Goleta: aparejo de dos mastiles: mayor a 
popa y trinquete a proa. 
Grada: varadero. 
Gratil: en la cangreja o guaira el lado de la 
vela que se enverga-contra el pico. En una 
vela triangular: caida de proa. 
Grillete: eslabén. abierto’ que se cierra: por 
medio. de un perno llamado gusano, usan- 
dose para unir:cadenas, cabos, cables, etc. 
Longitud de tramo de cadena para. fondeo 
de 12 % brazas: (26,86. metros). 
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Groera: agujero en una brazola, un taco ete., 
por donde se hace pasar un cabo. 

Guaira: vela mayor de forma trapezoidal o 
casi triangular cuyo gratil va envergado en 
una entena muy repicada contra el mastil, 

Guardin: cable con que se maniobra la barra 
del timén cuando es a rueda. 

Guardacabo: anillo de metal con un canal 
exterior que se pone a las gazas de cabos 
y cables para que no se desgasten contra 
el grillete. 

Guardamancebo: cable sostenido por los can- 
deleros, yendo por las bandas, para dar 
proteccién en cubierta. 

Guarne: la tira de cabo entre dos motones 
de un aparejo. 

Guarnir: pasar un cabo por un moton, guia, 
pasteca, etc. 

Gualdrapear: flamear las velas por estar al 
viento. . 

Guarnicién: defensa, proteccién ya sea de 
metal o de madera en piezas del aparejo 
sometidas al desgaste por friccién. 

Guia: aro de metal o madera por donde pasa 
un cabo o cable: Ejemplo: guia de escota, 
de driza, etc. 

Guinda: altura del mastil desde la fogona- 
dura al tope. : 

Guindela: andamio o plataforma para izar 
un hombre desde el tope del mAstil valién- 
dose de una driza. 

Guifiada: alteracién del rumbo por efecto de 
las olas sobre el casco. 

Guitarra: piezas de madera con groeras por 
donde pasan los amantes de rizos, puestas 
a ambos lados de la botavara cerca del 
penol o pufio de escota. 

Gusane: tornillo que cierra las dos ufas de 
un. grillete. 
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H 


Hall: ancla Hall, comunmente llamada pa- 
tente. 

Hacer agua: penetrar el agua al interior del 
casco. 

Halar: cobrar de un cabo. 

Hélice: propulsor en barcos a motor de dos 
o mas palas. 

Hilada: hilera o serie de tracas del forro. 

Hornililo: cocina a bordo. 


I 


Imbornal: aberturas practicadas en las orlas, 
bastingallos, regalas, etc., para que por 
ellas desagote el agua que la cubierta pue- 
da embarcar. 

Izar: levantar una vela, una percha, etc.,; por 
medio de drizas. 

Inglete: unidn en escuadra de dos maderas 
haciendo un cartabon de 459, 


a 


Jarcia: conjunto de cabos y cables que com- 
ponen la arboladura de un velero. 


Jarcia firme: conjunto de cables que afirmar 
la arboladura. 
Jarcia de labor: conjunto de cables y cabos 
que se laborean para orientar las velas. 
Jeme: abertura, hueco en el burro de tijera 
donde apoya la botavara cuando la mayor 
esta arriada. 

Junta: costura; hendija en la unién de las 
tracas del forro. 

Junquillo: flexible de madera, celuloide, plas- 
tico, etc., que se utiliza en el trazado para 
conectar los puntos de los gabilos. 
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Laborar: trabajo que realizan cabos y cables 
de la maniobra de un aparejo de velamen. 

Ladron: atin; traca o serie de tracas que no 
llegan a los alefrices y que se interrumpen 
en cuha en la junta de dos hiladas del 
forro. 

Lancha: embarcacion ligera a motor. 

Landa: herraje en que se afirma un oben- 
que o estai. 

Lanzamientos: partes del casco, a proa y a 
popa, que sobresalen de la linea de flota- 
cidn. 

Lanteon: aparejo compuesto por un motdn 
en el que se guarne un cabo cuyo extremo 
se hace firme aparte y la fuerza se aplica 
a la tira. El esfuerzo es el doble de la 
resistencia. 

Lantia: lampara. La luz de la bitacora. 

Largo: al largo: navegacién a vela recibiendo 
el viento por tres cuartos a popa. 

Lasear: aflojar un cabo a medida que lo pide 
el trabajo de éste. 

Lastre: peso muerto de plomo, hierro, etc., 
que en forma de quillote o lastre interno, 
compone el contrapeso de la estabilidad 
transversal. 

Latas: esloras. Maderos que puestos en el 
sentido de crujia forman con los baos los 
cuadros de las aberturas para tambuchos, 
escotillas, etc. 

Latina: vela triangular cuya gratil va enver- 
gado en una percha llamada entena y cuyo 
tercio de proa sobresale del mAstil que es 
corto y robusto. 

Lengiieta: espiga en un ensamble de caja. 

Levar: levantar el ancla fondeada. 

Ligadura: uniédn de los chicotes de cabo y 
cable por costura. 

Ligar: unir, juntar dos maderas por medio 
de pernos, cabillas, etc. 

Ligazon: trabazon de piezas de estructura. 

Limera: tubo, caja, por donde pasa a cubier- 
ta ya través del codaste el eje o mecha 
del timon. 

Linea de agua: en el,plano de lineas de un 
casco las horizontales paralelas al plano de 
flotacion. 

Linea de fe: eje de crujia. 

Lomo de ballena: cobertura de Jona o encera- 
do que armado sobre arcos se coloca’ para 
cerrar en parte la. abertura: del. cockpit 
durante. el mal tiempo: 

Lua: lado de sotavento de una vela. 
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Luchadero: punto de apoyo del remo sobre 
el tolete. 

Lumbrera: abertura en cubierta para el paso 
de luz y ventilacién. 

Luces de posicion: lantias, faroles, que ubica- 
dos en la mayor manga del barco sirven 
para ubicar el barco en navegacién noc- 
turna, siendo verde la luz de la banda de 
estribor y roja de babor. 

Llamador: cabo; aparejo usado para guiar un 
cabo, que puede ser escota o braza. 

LLlena, Memo: dicese de las lineas y formas 
del casco cuando son muy redondeadas. 
Liave: pieza a manera de cabilla para trabar 
un ensamble. Varilla de metal, roscada en 
los extremos, usada para trabar piezas ale- 

jadas. 
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Maceta: maza de calafate; herramienta para 
forrar cables y cabos con vueltas de 
meollar. Mandarria. 

Macizo: taco, relleno, puesto para completar 
las formas por debajo de la quilla, a proa 
y a popa del quillote. 

Machimbre: union de canto de dos tablas por 
medio de lengiieta en una de ellas y cala- 
dura en la otra, o caladura en ambas y 
lengiieta postiza en medio. 

Madre: parte del timén contigua al ccdaste. 

Mallete: cufia; liston achaflanado que se em- 
plea para acufiar el mastil en la fogona- 
dura. 

Mamparo: tabique, separacién para los am- 
bientes del interior del barco; tablero trans- 
versal al plano diametral del barco. 

Manga: anchura del casco. Toda dimensién 
en el sentido perpendicular a la eslora. 

Manguercte: tubo de lona, orientable al vien- 
to, que suspendido por una driza sirve para 
ventilar, metiendo el aire, el interior del 
casco. 

Maniobra: jarcia de labor; conjunto de cabos 
y cables que se laboran tanto para orien- 
tar las velas como para gobernar el barco. 

Mano de rizos: cada una de las fajas de rizos 
de la vela. 

Mandarria: maceta del calafate. 

Manzanillo: en los motones engazados el 
guardacabo u ollao del estrovo. 

Martingala: cuerno en un estai de violin; 
estai de martingala. 

Matafiones: cabos de pequefia mena, cocidos 

a los ollaos de las fajas de rizos que sir- 
ven para empaficar, contra la relinga del 
pujamen, la parte rizada de la vela. 

Mayor: vela mayor: la que se da a popa del 
palo mayor. Mayor: cangreja, guaira, tar- 
quina, latina, al tercio y bermuda. 

Miecha: espiga del ensamble de dos maderos. 
Prolongacion de la madre del timén hacien- 
do. de. eje: del mismo. 

Media madera: encastre de dos maderos cru- 
zados de manera que queden en un mismo 
plano o pafio. 

Medios baos: los baos del corredor que unen 
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el trancanil con el durmiente del cockpit 

o de la carroza. 

Mena: circunferencia de un cabo o cable. 

Meollar: cordén de dos o tres fildsticas de 
construccién burda. 

Merlin: cabito formado por tres cordones de 

_ dos filasticas cada uno. 

Mesa de guarnicién: madero que sobre la 
borda solia ponerse para apoyo de los 
cadenotes de las bandas de los obenques. 

Mesa de navegacion: tablero, mesa destinada 
a extender sobre ella las cartas o mapas. 

Mesana: en aparejos de “yawl” o “kecht” la 
vela a popa de la mayor. 

Moco: pequefia percha para aumentar el tiro 

del barbiquejo. 

Molde: plantilla, en armazdén sdlida, de las 
secciones transversales del casco, usados 
para formar éste sin empleo de cuadernas, 
cuando el mismo sera envaretado. 

Morder: hacer presa el ancla en el fondo. 
Atascarse un cabo en una guia, motén, 
etcétera. 

Mortaja: muesca 0 caja en un madero donde 
penetra la espiga de otro. 

Mostachos: cables que lateralmente aseguran 
el botalén a las bandas. i 
Mosquetén: gancho automatico que se cose a 
las relingas de los foques o velas de proa 
y que mediante ellos se envergan estas ve- 

las en los estais. 

Moton: polea, roldana, pasteca con caja de 
madera. 

Montea: gabilo; trazado al natural de las for- 
mas del casco. 

Molinete: cabrestante, giiinche. 

Muerto: peso, lastre usado para fondear una 

amarra. 
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Nautica: ciencia de la naveégacién. 

Nave: barco. 

Navegacion: accién de navegar. Tiempo que 
dura un viaje por agua. 

Nervio de envergue: riel para los patines o 
garruchos de las velas mayores o mesanas. 

Nudo: lazo hecho con un cabo para asegurar- 
lo a una percha, un cAncamo, una bita, etc., 

o a otro cabo. = : 
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Obencadura: la jarcia firme que aguanta al 
‘mastil en el sentido transversal. 

Obengue: cable de la obencadura. 

Obra muerta: la parte del. casco que: sobre- 
sale del agua. 

Obra viva: la parte sumergida del casco. 

Ojo: agujero, argolla. Ejemplo: ojo del ar- 
ganeo, ojo de vigota, etc. : 

Ojo de buey: ventana. de seccién: circular. 

Ollae: aro de metal en los pufios de las ve- 

las, en las relingas y. en-las fajas de rizos; 

Orla: pequena moldura de madera: alrededor 

de la borda. sobre. los trancaniles, forman- 

do una baranda: baja, 
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Orza: chapa de metal o plano de madera, 
retractil, a través de la quilla, que sirve 
para aumentar el plano lateral de un ve- 
lero aumentando a la vez su calado. 

Orinque: cadena o cabo que se da al ancla 
amarrandola por la cruz, de manera que 
halando por él se pueda zafar si el fondeo 
ha quedado mordido. 

Orillo: borde de los pafios de las velas; cos- 
tura entre pafios. 

Orzar, orzada, orzador: tendencia del velero 
a u hacia el viento hasta ponerse de proa 
a él. 

Osta: cabo, cable que aguanta el pico de can- 
greja por su pena tesandose a barlovento. 
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Pabilo: fibra de algodén, sin torcer, ligera- 
mente colchada que se emplea para ca- 
lafatear. 

Pairear: disminuir el andar del velero, filan- 
do las escotas para que las velas no porten 
de lleno, sin llegar a fachear. 

Pala: plano del timén; paleta de la hélice. 

Palanquin: aparejo compuesto de un motén 
fijo y otro mévil, teniendo la tira hecha 
firme en el motén fijo y del cual también 
sale la tira a la que se aplica la fuerza. 

Palo: mastil. Segtin la vela que se establece 
en el palo es su nombre: palo mayor, me- 
sana, trinquete. 

Palo seco: a palo seco: correr en popa sin 
velas en el aparejo al solo impulso del 
viento sobre éste. 

Palmejar: traca liviana del forro interior so- 
bre las cuadernas o varetas. 

Panteque: parte inferior, plana o curva, del 
fondo del casco. 

Paho: superficie de vela de un velero. Ll4ma- 
se asi a la tela con que se confeccionan las 
velas, Cada una de las fajas que forman 
una vela. 

Pafio: a pafio: a un mismo plano, sin des- 
nivel. Ejemplo: forrado a pafio. 

Pafiol: lugar del barco destinado a guardar 
la cabulleria de respeto, velas, etc., de la 
maniobra. 

Papagayo: Angulo que forma la cafia del an- 
cla con los brazos. Angulos de presa. 

Pasador: punzén de hierro 0 madera para 
abrir los cordones de los cabos, para hacer 
costuras, gazas, etc. 

Pasaescota: guia de escota; punto sobre el 
que carga una escota. 

Pasamanos: faja de madera para tomarse. 
Bordén con muescas colocados sobre. cu- 
biertas de carroza, a ambas. bandas, que 
sirve para tomarse o afirmarse: 

Paso: distancia tedrica que recorre una hélice 
en el agua en un giro completo de sus 
palas. 

Pasteca: motén con quijadas de metal: moté6n 
con una quijada de abrir para poder guar- 

.onir. un, cabo: por seno: 

Pata de gallo: soporte para el eje de la hélice 
cuando éste se prolonga mas alla de su 

bocina. 


Patarraez: cabo firme en el cuello de un mas- 
til para afianzarlo provisoriamente. 

Patin: garrucho de nervio de envergue 0 riel. 

Pena: extremo superior del pico de cangreja 
o de la entena de la vela latina y tarquina; 
penol del pico donde se hace firme la em- 
punhidura. 

Penol: extremo de una percha. Ejemplo: pe- 
nol de amura, de escota, de boca, etc. 

Pendura: posicién del ancla, lista para zafar 
del fondo, teniendo su cadena casi vertical. 

Peralto: peralte: altura, alzada de una pieza 
de madera; la mayor dimension en un cor- 
te de escuadria. 

Pescante: arco de hierro para suspender un 
bote, un ancla, ete. 

Pescante de gatilla: arco de hierro con apa- 
rejo de motones para levar el ancla. 

Petifoque: foque pequefio izado en el estai 
de galop en los antiguos aparejos de cuter. 

Peto de popa: conjunto de maderos que for- 
man la popa en su coronamiento. . 

Pico: percha del gratil de las velas cangreja 
y guaira. 

Pie de gallo: ramal de cabo o cable com- 
puesto de tres tiros. Ejemplo: pie de gallo 
de burda. : 

Pie suelto: mayor cuya pujamen no va en- 
vergado a la botavara o que no tiene ésta. 

Pie de reda: parte de la roda que va en linea 
curva desde el recto de la quilla hasta 
flotacion. 

Pinzote: eje que montado sobre un tintero 
permite a la botavara girar de una a otra 
banda y a la vez elevarse por su extremo 
libre. 

Piolo: dicese del mastil enterizo que no lleva 
mastelero. 

Pique: a pique: a plomo. 

Pitarraza: herramienta en forma de cufia que 
emplea el calafate para introducir el pa- 
bilo en las costuras del forro. 

Plan: varenga; pieza que une las dos mitades 
de una cuaderna por encima de la quilla. 

Plano diametral: plano vertical situado en el 
eje del casco, que Jo divide en mitades 
iguales o bandas: estribor y babor; plano 
de crujia. 

Plano de flotacién: plano en la superficie del 
agua que divide al casco en dos partes: la 
superior, la que emerge, llamada obra 
muerta; la inferior, la sumergida, llamada 
obra viva. Figura plana formada por la 
linea de flotacion. 

Plano de limeas: plano de la. vista en planta 
de las lineas de agua del casco. Plano hori- 
zontal. 

Plano longitudinal: plano lateral o perfil del 
casco. En el disefio: plano. que comprende 
Ja linea de arrufo, el contorno del plano 
lateral y las lineas longitudimales. 

Plano . transversal: plano. perpendicular. al 
plano diametral del casco.. En. el: disefio: 
plane que comprende las secciones. trans- 
yversales del casco: curvas o cuadernas. : 

Plano de trazado: conjunto de lineas con las 
que se representan las formas del casco en 
el sentido transversal y en las: que coinci- 
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den las tres proyecciones: horizontal, trans- 
versal y longitudinal. 

Plano lateral: perfil, contorno del casco en 
su parte sumergida y en el plano longitu- 
dinal diametral. 

Plantilla: gabilo, molde de la forma lateral 
de una pieza que sirve de guia para su 
trazado y labrado en madera. 

Popa: parte posterior del casco. 

Popel: que pertenece o esta en la popa. Ejem- 
plo: estai popel. 

Porta: puerta de escotilla; abertura vertical. 

Portar: dicese: portar una vela: ir llena por 
el viento. 

Portaespia: herraje en forma de U que va 
en las bordas tanto a proa como a popa 
para guia de amarras, espias, etc. 

Pozo: bafiera, cockpit. 

Proa: parte delantera del casco. Roda. 

Proel: que pertenece o esta en la proa. Ejem- 
plo: estai proel. 

Pujamen: pie de la vela, lado inferior de la 
misma. 

Puntal: altura vertical desde la quilla a la 
parte inferior de cubierta en la seccién 
maestra. Altura. 

Pufio: empufidura; vértice. Ollao en los 
angulos de las velas para hacerlas firmes 
por esas partes. 

Pufio de amura: pufio bajo de la vela forma- 
do por la unién de la baluma y el gratil. 

Pufio de boca: en mayores trapezoidales (can- 
grejas, guairas) el pufio que va en la boca 
del pico, formado por el gratil y la caida 
de proa. 

Pufio de driza: en las velas triangulares 
(mayor o mesana bermudas, foques, cuchi- 
llos) el pufio por el que se las iza, forma- 
do por la union de Ja baluma y el gratil. 

Puno de escota: en las velas de proa (foques, 
genoas, trinquetillas, etc.) el pufio en que 
se afirma la escota. En las velas mayores, 
trinquetes y mesanas el pufio que se hace 
firme al penol de la botavara. Puno for- 

mado por la unién de la baluma y el pu- 
jamen. 

Pulpito: baranda de metal en la que se hace 
terminar el guardamancebo a proa y a 


popa. 
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Quebrante: linea de arrufo invertida. Defor- 
macion en la linea de arrufo. En las tra- 
cas mal aviadas los golpes o deformaciones 
que hacen que sus cantos no den una linea 
curva de desarrollo arménico. 

Queche (kecht): aparejo de velamen com- 
puesto de mayor y mesana en que esta 
ultima es de mayor area que en un yawl. 

Quijada: lados de la caja de madera del 
moton. : 

Quilla: pieza dispuesta de proa a popa por 
el eje diametral del casco en su parte baja 
y que constituye la base de las curvas, 
cuadernas o varetas. 


432, JORGE M. 


Quillote: lastre de hierro, plomo etc., coloca- 
do externamente a la quilla. 
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Rabiar: cazar a rabiar: planchar, aplanar una 

vela cobrando demasiado de su escota. 

\Rabiza: chicote o extremo de cabo por el 
que se afirma un objeto. 

Raca: suncho con gancho usado en las velas 

al tercio para que la entena corra a lo 

largo del mastil. 

Racamento: cable que pasando por los ojos 

de los vertellos une los extremos de la 

boca de cangrejo abrazando el mastil. 

Racer: barco de regata. 

Racel: parte mas afinada de los extremos de 

proa y popa del casco en las entradas y 

salidas de agua. 

Rama: costado de una cuaderna; los latera- 
les: 

Rastrera: foque de pujamen largo y corto 

gratil que se establece a la altura de una 

trinquetilla cuando estando establecida la 
spinnaker el viento es del través al largo. 

Rating: en regatas por handicap el numero 

que sirve para determinar la ventaja entre 

dos barcos distintos. 

Recalcar:. apretar el pabilo en el calafateo 

por medio dela pitarraza y la mandarria. 

Aumentar. la escora. 

Recalar: llegar a puerto, a un lugar de abe 

go. Tras la calma lIlegarle al velero. el 

viento. 

Redel:. cuaderna, molde o seccién a partir 

de la cual la. forma del casco comienza a 

afinarse hacia el extremo, ya de proa, ya 

de popa, formando los raceles y cucharros 
de: esas partes. 

Redondo: vela cuadra cuya verga corre por 

la: cara de proa del mastil para cargarla; 

usadas. en largas empopadas. 

Regala: tabla de regala: traca que forma la 

borda: cuando el forro sobrepasa los tran- 

caniles. 

Regata: carrera entre veleros o entre lanchas 

a: motor, o entre. botes. de remos. 

Relinga: cable o cabo con el que se con- 

tornean los bordes de las velas que van 

envergados. En mayores se relingan el pu- 
jamen y el gratil, y en foques el gratil sola- 
mente. 

Remache: clavo de cobre que une el forro o 

la vareta remachéndose en ésta sobre’ una 

arandela del mismo metal. 

Rempujo: herramienta con un dado de hierro 

cocido: a una manopla que se pone en la 

palma de la: mano’ para empujar la aguja 
en la tarea de hacer costuras. 

Repique: aparejo de motones que se agrega 

a una driza,: una escota, etc., para terminar 

de'templarla o tesarla. 

Repiquete: bordada larga en navegacién de 
cenida. 

Retén: retenida; aparejo dado a una percha 
(botavara, tangon),° para’ mantenerla in- 
movil, planchar la. vela’ o> ayudar al tra- 
bajo de la.escota. Llamador. 
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Reviro. vuelta que suele tener una traca de 
forro girando sobre su eje para amoldarse 
a las formas del avio del casco. 

Rezon: grampin; ancla de mas de dos brazos 
sin cepo, usada para rastrear el fondo. 
Riel: fleje, perfil de metal por el que se 
enverga una vela a su percha con ayuda 

de garruchos o patines. 

Rienda: retén; llamador. 

ar eae desgarrén, rotura, averia en una 
vela. 

Rifar: rasgarse el pafio de la vela. 

Rizos: faja de ollaos y matafiones llamada 
“mano”, colocada en ntimero de dos o tres 
en las velas mayor y mesana por encima 
del pujamen y que permiten achicar el ve- 
lamen cuando hay mucho viento. 

Roda: madero que forma el remate de la 
proa. 

Rolete: cilindro de metal que se arma con 
un herraje en la roda para guiar la cadena 
de fondeo. 

Rolido: rolar; oscilacién transversal del bar- 
co debido a la marejada. 

Rollize: fuste, grumo, tronco; parte del arbol 
de donde se extrae la madera. 

Rompeclas: tabla puesta de canto, a manera 
de brazolas, generalmente en la cubierta, 
y a proa, para evitar que el agua invada 
el interior. 

Ronza: abatimiento, deriva. Ejemplo: irse de 
ronza, caer el barco a sotavento por efec- 
to de la deriva. 

Rumbo: averia en el forro; via de agua. 
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Sables: battens. Tablillas de madera que in- 
troducidas en vainas permiten armar la 
curvatura de la baluna de una vela cuando 
ésta tiene alunamiento. 

Sagula: driza con que se izan las banderas. 

Sala de gabilos: en los astilleros el lugar des- 
tinado al trazado al natural de las formas 
del casco. 

Salvavidas: flotador de muy diversas formas 
para aguantar en el agua a las personas. 

Samago: albura; parte del rollizo de madera 
préxima a la corteza. Madera basta y fofa 
que se descarta por ser de facil. descom- 
posicion. 

Sector: herraje en arco de semicirculo apli- 
cado al eje o mecha del timon cuando la 
transmisi6n se hace por medio de guardi- 
nes. 

Sloop: aparejo de balandro con una sola vela 
a -proa. 

Semiquilla: casco de velero cuyo calado es 
intermedio entre el de orza y el de quilla 
profunda. 

Semimanga: media manga o semiancho toma- 
do perpendicular al plano. diametral. ode 
crujia. 

Seno: bolso; curvatura de una: vela. Vuelta, 
lazo en un cabo que: ha de. guarnirse en 
un moton, vigota, ete. 


su parte mas honda, contra la quilla. 


Sentina: parte interior e inferior del casco en 
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Serreta: tabla por el interior de las. curvas 
Oo cuadernas; corre de proa a popa ligan- 
dolas con la roda y el espejo. 

Serreta de arista: serreta que liga todos los 
vértices de las cuadernas en un casco de 
secciones en “V”. 

Serrete de pantoque: vagra; serreta que liga 
las varetas, cuadernas o curvas desde proa 
a popa en los puntos de pantoque o co- 
dillo. 

Serreta de trancanil: serreta que liga las ra- 
mas de las cuadernas, varetas 0 curvas a 
la altura de la tabla de cinta y sobre la 
cual se encastran o apoyan los baos. 

Serviola: pescante de gatilla hecho en made- 
ra. Madero que sirve para suspender el 
ancla en proximidades de la roda. 

Sobrequilla: pieza de madera a lo largo de 
la quilla, por encima de las varengas que 
arman las curvas, sirviendo para refuerzo 
de aquella. 

Socaire: sotavento. 

Sollado: en el yate el lugar o camara desti- 
nado al marinero. 

Sonda: escandallo. 

Sondaleza: cordel del escandallo marcado en 
pies y brazas. 

Sotaventar: dejar algo por el lado de sota- 
vento. Cubrir, blanquetear con las velas. 

Sotavento: lado por donde se va el viento. 

Spinnaker: vela de forma esférica en su par- 
te superior, confeccionada con paho muy 
liviano, que se dA por proa con vientos des- 
de el través hacia popa, manteniéndola 
abierta por medio de una percha llamada 
tangon. 

Suncho: aro de metal que abraza una percha. 


T 


Tabla: traca del forro. 

Tabla al tope: pieza de madera o metal que 
forma el pufio de driza de una vela 
bermuda. 

Tablazén: hilada de tracas que forman el 
forro del casco. 

Talon: parte posterior de la quilla de donde 
arranca el yugo y se apoya la madre del 
timon. 

Tambucho: abertura en cubierta que comu- 
nica con el sollado. 


-‘Tangon: percha que sirve para establecer el 


spinnaker y se da a proa por barlovento. 


‘Tapin: pequefio tarugo de madera, de for- 


ma cilindrica, con la veta transversal al 
largo, que se emplea para obturar la ca- 
beza de los tornillos y remaches del forro. 

Tapa de escotilla: tablero que cierra la esco- 
tilla por la parte superior. desplazandose 
sobre un par de. colisas. 

Tapa de regalia: liston a manera de reborde 
que cubre la regala. 

Tarquina: vela cuadrilatera envergada al mas- 
til por su caida de proa y mantenida por 
una percha (entena) en diagonal desde el 
pufio de amura.al pufio de pique o pena. 


Tarugo: pieza cilindrica para taponar aguje-.. 


= 
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ros, 0 para ataja aguas o para ligar un 
empalme. Cabilla. 

Tecle: aparejo de un solo motén en que este 
esta fijo, aplicando la fuerza en una de las 
tiras y el peso en la otra. No hay multi- 
plicacién de fuerza; esta es igual a la re- 
sistencia. 

Templar: tesar. 

Tensor: cuerpo cilindrico de metal, ahuecado 
en su eje y roscado a izquierda en un ex- 
tremo y a derecha en el otro, por los que 
penetran los esparragados a su vez rosca- 
dos, sirviendo para tesar obenques, estais, 
etcétera. 

Tercio de popa: dividiendo el casco en tercios 
desde proa a popa, se llama asi el com- 
prendido entre el coronamiento y la ca- 
mara. 

Tercio de proa: la parte del casco desde los 
obenques al caperol. 

Tercio: vela al tercio. Mayor trapezoidal cu- 
ya relinga de pico o gratil sobresale por 
proa del mastil, teniendo la caida de proa 
volante y el pujamen de pie suelto. 

Tesar: templar; atirantar, poner firme por 
tensi6n una driza, escota, etc. 

Timon: pala vertical o ligeramente oblicua a 
popa de la quilla que sirve para orientar 
el barco. : 

Tingladillo: sistema de forro en que las tra- 
cas van sobrepuestas en los bordes, rema- 
chadas entre si, sin juntas calafateadas. 

Tintero: herraje que con el pinzote forma la 
gansera por el que afirma la botavara o 
el tangén al mastil. 

Tiple: palo de una sola pieza; percha sin en- 
coladuras 

Tira: extremo de un cabo que esta guarnido 
en un motén. Una tira esta hecha firme 
mientras que de la otra se hala. 


Tivafonde: tornillo con cabeza cuadrada o 


exagonal de mayor largo y diametro 
que el comun de los tornillos. 

Tirafuera: herraje en el penol de la botava- 
ra en el que se amarra el pufio de escota 
de la mayor y que corriendo sobre un riel 
permite tesar la relinga del pujamen. 

Tirante: madero trabajado en escuadra, ma- 
yor que una alfajia en seccién y largo. 

Tojino: madera torneada a manera de pelda- 
hho en las escalas de cabo. Cabilla de gran 
tamafio. 

Toldilla: en embarcaciones abiertas pequena 
cubierta a proa. 

Tolete: herraje'en forma de horquilla doa- 
de juega el remo. 

Tomador: cabo, lona, tira para aferrar la ve- 
la contra su percha. 

Tonelada: tonelada de desplazamiento; peso 
de mil kilogramos, capacidad de un metro 
cubico. 

Tope: extremo superior del mastil. 

Tormentin: foque de pequefias dimensiones 
que se establece a proa para equilibrar el 
velamen con la mayor muy rizada o con 
la vela de capa. 

Trabuchar o trasluchar:. virar por’ redondo; 
navegando en popa cerrada, cambiar de 
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amura la mayor pasando la botavara a la 
banda opuesta. 

Traca: tabla, ya sea del forro o de cubierta. 

Tragaviento: ventilador; toma de aire de dis- 

’ tintas formas que segun cémo esté orien- 

~ tado al viento, mete o saca el aire. 

Trama: hilos que forman la base para el te- 
jido del pafio de velas. 

Través: costado del barco en su mediania; 
de costado; por la banda; perpendicular a 
crujia. 

Trazado: galibo. Reproduccién en dibujo a 
tamafio natural de las secciones y formas 
constructivas del casco. 

Triangulo de _proa: area comprendida por el 
estai de mas a proa, la cubierta hasta la 
fogonadura y. la cara de proa del mastil: 

Trincar: afirmar por medio de pasadas de 
cabo. 

Trinquete: mastil de proa en el aparejo de 
goleta. Vela que se larga en ese mastil. 
Trinquetilla: foque Wamado asi cuando hay 
otro mas a proa como en el aparejo de 

cuter. 


U 


Uiia: forma que tienen los extremos o puntas 
de los brazos del ancla de cepo, siendo 
su: separacién 7/10 del largo de la cafia. 

Urdimbre: hilos pareados que cruzan la tra- 
ma en la confeccién del pafio para velas. 


Vv 


Vaina: dobladillo que se hace en los bordes 
de las velas para reforzarlas. 

Vaivén: cabo de tres cordones, colchados de 

izquierda a derecha, de un didmetro no 

mayor de un centimetro. 

Vagra: serreta de pantoque. Lineas vagras: 

en el plano de lineas la proyeccién de 

las diagonales. 

Vano: hueco en que se aloja la madre del 

timon en el codaste. Hueco en el codaste 

y en el timén para alojar la hélice puesta 

a la via. 

Varadero: lugar donde los barcos se sacan 
a seco. 

- Varenga: planero, plan; pieza que sobre la 
quilla une las dos partes de una cuaderna. 

Vareta: pieza a manera de cuaderna que tra- 

=*ba el forro, siendo curvada a vapor y re- 

machada con clavos dados desde el forro. 

Varon: guardin del timoén. 

Vela: superficie de pafio que se establece 

para la propulsién por medio del: viento. 

Superficie compuesta por pafios unidos’ por 

costuras, de forma y dimensiones determi- 

nadas para cada tipo de vela. 

Velamen::conjunto de velas de una arboladu- 

ra o aparejo. 
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Velero: embarcaci6n en que la vela es su 
medio propulsor. El que confecciona velas, 

Ventilador: tragaviento. 

Vélico: plano vélico: reproduccién por el di- 
bujo del perfil del barco con sus velas ca- 
zadas al medio. 

Ventrera: tirante, tabla, alfajia que uniendo 
las ramas de las cuadernas o de los mol- 
des sirve para asegurarlas provisoriamen- 
te durante la construccion. 

Verduguillo: botazo. 

Verga: percha del r2dondo, asegurada al mas- 
til por un racamento en su cruz que per- 
mite orientarla. 

Vertellos: bolillas de madera que atravesa- 
das por un cable aseguran la boca de can- 
grejo al mastil. 

Volante: vela volante: dicese de un foque 
cuyo gratil se establece sin envergar a un 
estai. La burda que no tiene un anclaje 
fijo en cubierta. 

Via de agua: rumbo en el forro; entrada de 
agua al casco. 

Vientos: cable del botalén que arranca de 
su extremo y que se afirma lateralmente 
al casco. 

Vigota: pieza circular de madera, de lados 
aplanados, con tres ojos o groeras por don- 
de pasa el acollador, teniendo en su con- 
torno una ranura donde se engaza el oben- 
que. Se emplea en lugar del tensor. 

Viga: rollizo o fuste de un arbol que ha si- 
do escuadrado, desvastandolo a azuela, te- 
niendo sus caras planas y al que se le ha 
quitado asi el samago y la corteza. 

Vinatera: cabo que mantiene amadrinadas dos 
perchas o -cables. 

Virar: cambiar de borde por redondo o por 
avante. Dar vueltas al cabrestante para 
zafar o cobrar el ancla. 

Vuelta: dicese de las tracas cuyo frasqueo 
tiene gran curvatura en su longitud. Arco, 
brusca del bao. 


Y 


Yate (yacht): embarcacioén de recreo, depor= 
tiva, a vela o a motor. 

Yawl: aparejo de dos mastiles: mayor y me- 
sana, en que la vela de este mastil es de 
menor area que en el queche. 

Yugo: pieza que sirve de sosten al codaste 
por la parte de la quilla. 


“YZ 


Zapata: relleno de madera para completar 
las formas del casco bajo la quilla, a popa 
del quillote o entre éste y aquélla. 

Zarpar: partir. 

Zozobrar: hundirse, perderse una embarca- 
cién. 
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TABLAS 


I. TABLA DE CONVERSION DE MEDIDAS 


Milimetros 
Milimetros 

Metros 

Metros 

Kilémetros 
Kiloémetros 
Kilémetros 
Kilémetros 
Centimetros cuadrados 
Centimetros cuadrados 
Metros cuadrados 
Metros cuadrados 
Centimetros ctbicos 
Centimetros ctibicos 
Metros cubicos 
Metros cibicos 
Metros ctibicos 
Metros cubicos 

Litros 

Litros 

Litros 

Litros 

Gramos 

Gramos 

Kilogramos 
Kilogramos 
Kilogramos por cent. 
Kilogramos por cent.? 
Kilogramos por cent.3 
Kilogramos por cent. 
Toneladas métricas 
Toneladas métricas 
Kilowatts 

Kilowatts 


Ejemplo: 25 


80,0225 pies 


x 0,03937 =  pulgadas 

= 25,4 xX  pulgadas 

x 3,2809 = pies 

= 0,3048 xX pies 

x 0,621377 = millas 

= 1,6093 - <  millas 

x 0,53941 = nudos 

= 1,852 x  nudos 

x 0,155 =  pulgadas cuadradas 
= 6,4515 xX  pulgadas cuadradas 
x 10,7641 = pies cuadrados 

= 0,0929 x pies cuadrados 

x 0,061025 = pulgadas cibicas 

= 16,3866° x  pulgadas ctibicas 

xX 35,3156 = pies cibicos 

= 0,02832 x pies cttbicos 

x 1,308 =  yardas ctbicas 

= 0,765 x yardas cibicas 

x 61,023 = pulgadas ctibicas 

= 0,01639 x  pulgadas cubicas 

x 0,26418 = galon U.S.A. 

= 3,7854 x  galén U.S.A. 

x 0,03527 = onzas 

= 28,3495 x  onzas 

x 2,2046 = libras 

= 0,4536 ‘’<  libras 

x 14,2231 =  libras por pulgada?. 
=  0,0703 x libras por pulgada?. 
x 0,06243 = _libras por pie’. 

= 16,0189 x libras por pie3, 
4 0,9072 == toneladas (2.000: libras) 
= 1,1023 x toneladas (2.000 libras) 
x 1,3405 = HP. 

= 0,746 x HP. 344 


metros %3,2809 = 82,0225 pies 
<0,3048 = 25 metros 


IV. 


Espesor 
Espesor 
Espesor 


Espesor. 


CONVERSION DE METROS CUADRADOS DE MADERA DE 1” DE ESPESOR 


hn = 


1” 


1 milla. nautica 


I 


a4 metros cuadrados x 2 


I EQUIVALENCIA ENTRE UNIDADES METRICAS Y PULGADAS Y PIES 


1 centimetro ...........- — 
1 decimetro 
1 metro 
1 metro 
1 metro cuadrado 

1 decimetro cuadrado 
1 centimetro cuadrado 


seen e ease eee 


re 


=215,5 


I. SUBDIVISIONES BE LAS MEDIDAS NO METRICAS 


1 pie = 12 pulgadas =1/, yardas 
1 yarda = 3 pies = 36 pulgadas 
1 pie cuadrado = 144 pulgadas cuadradas 

1 yarda cuadrada = 9 pies cuadrados 

1 pie ctbico =1.728 pulgadas cubicas 

1 “foot board” =1.440 pulgadas cubicas 

1 “load” = 650 pies cibicos = 1/, ton. 

1 “ton register” = 100 pies cibicos 

1 galén imperial : = 4 “quarts” 

1 pinta = I/, galon 

1 libra = 16 onzas (Reino Unido) 

1 libra = 12 onzas (EE. UU.) (4) 

1 ton. =2.240 libras 

1 “schort ton.” =2.000 libras 

1 milla nautica = 1/,, de meridiano =6.076 pies 


=1.852 metros 


(1) Para convertir galones U.S.A. a galones ingleses dividir por 1,2. 


metros cuadrados x 0,5 
-metros cuadrados x 10,764 


= metros ‘cuadrados X 1,5 » 10,764 
x 10,764 = 
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0,394 pulgadas 
<= 3,937 pulgadas 
= 39,370 pulgadas 

= 3,281 pies 

=10,764 pies cuadrados 
pulgadas cuadradas 
= 0,155 pulgadas cuadradas 


x 10,764 = 


pies cuadrados de 1 pulg. de espesor 
pies cuadrados de 1 pulg. de espesor 
pies cuadrados de 1 pulg. de. espesor 


pies cuadrados de 1 pulg. de espesor 
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ARGENTINAS O INDIGENAS USADAS EN EL RiO DE LA PLATA 
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Nombre Peso especifico Dureza Resistencia Kgm/cm2. 
Kgm/dm3. Brinell Traccion Compresién Flexion 
AICP CO nisi Gina aie oie dete 0,462 3,00 290 353 615 
Algarrobo ...........00505- 0,790 6,80 490 580 970 
Cedro misionero ........... 0.525 3,29 350 375 600 
Cedro saltefio ...........-.- 0.430 3,00 191 339 387 
GIPTES i i ieee nated eed oes 0,380 3,90 289 405 395 
Incienso .......-. cece ees 0,850 8,24 810 813 1.420 
Lapacho amarillo .......... 1,110 11,00 1,390 800 1.410 
Lapacho negro ..........-- 1.010 9,68 1.200 690 1.200 
TLhenga. senciwiey 08 oa aes 0,538 3,62 350 395 560 
Petiribi! sccnte pea heise aes 0,610 5,10 558 595 795 
Pino Parana .............- 0,480 3,60 350 350 300 
THADO! se 3daies cea ates 0,405 3,10 95 410 575 
Urunday LA batted a he ely Biscayne 1,175 7,40 1.100 825 1.125 
Vitae? Steseka nia satis 0,760 7,38 665 670 1,250 
VI. CLASIFICACION DE LAS MADERAS ARGENTINAS O INDIGENAS 
SEGUN SU USO MAS ADECUADO EN LA CONSTRUCCION NAVAL 
3 nn 
3 a < o a 
ce a % ep g _ 8 § ° @ 
Le if 6 1 n ro) wo g ian il a a2) 
fe |) be ae ae ee ae pa | ee ie | 8 
ce fe s) 6) mo | > bP 1A 3) & ies 3) 
Alerce 1 2 i 3 
Algarrobo 1 1 | 1 
Cedro misionero 1 2 1 1 1 
Cedro salteno 3 2 1 2 42 
Curupay 2 1 4 
Guatamba : 
Incienso 1 2 2 oT 2 13 
Lapacho 1 2 4 14 
Lenga 3 
Petiribi 4 1 2 1 3 
Timb6 2- 3 4 4 2 
Urunday 1 2 3 2 2 
Viraré 1 1 1 1 1 1 1 3 4 2 1 


1 Obra viva Unicamente. 


2. Obra muerta tnicamente. 


NOTA: Los ntiimeros 1 al 4 indican el orden de preferencia. 1) muy apto para el uso en qué 
figura. encolumnado; 2) apto; 3) de uso con reservas; 4) de uso en casos excepcionales. 
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; X. CALIBRES Y LARGOS DE TORNILLOS PARA MADERA 
VU. DENSIDADES DE MADERAS Vill. FORMULA PARA LA ; 
_EXTRANJERAS USADAS EN LA MEDICION DE ROLLIZOS DE MADERA : 
; oe : : mm. 
Madera Variedad Densidad eae x longitud 5 ip atic 
Pino blanco Northen 0,450 = = Pj : —15-17-20-25 
Pino blanco Westhern 0434 re Pies oe mite let ae 
Pino blanco Sueco 0,450 : 17 2,75 13 - 15-17 - 20 - 25-30 — aren 
Pino del norte Italiano 0,483 cuadrados de 1 pulgada de espesor : 18 3,00 13 — 15 — 17 — 20 — 22 — 25 — 30 - 35 - 
POC c. U ccutaaeaaiee pascal weld a 19) 980-15 17-20- 22-38 -10-28 40-8 
Pinotea < USiAamarito ap GarGonfenetes i eaeagas meas ca ee 20 | 400 | 15-17-20--22-25~-20-35 40 45-50-9960 
Pinotea California 0,425 ad - 21 4,50 20 — 25-30-35 - 40-45-50 -55 - 60-65-70 
Roble blanco Americano 0,880 ; : _45— se a 
Roble rojo Americano 0,895 : 22 5,00 20 = 25 = 80 235 80 49+ 00) ee 70 
. Teca Americano 0,810 23 6,00 25 -30-35-40-45-50 — 60 — 70 
Caoba Hondurefia 0,570 -30-35-40 — 50 — 60 — 170 
Caoba Espafiola 0,830 24 6,50 ab 20 50 60 70 
. cere americano Rojo 0,490 . 25 7,00 30 4 40 aa, =~ 
2 Q ae : 1 
Nogal. oe : Nota: Un tornillo de 4 mm. de diadmetro y 25 nm. de largo se dice que es de medida 20 x 25. 
Olmo Europeo 0,688 : 
Olmo Canada . 0,725 
Oregon Douglas spruce 0,515 
Peroba Brasilefia 0,810 
Acacia Europea 0,640 : XI. ESCALAS DE DIBUJO EN PULGA- 
| DAS Y SUS EQUIVALENTES EN 
ESCALA METRICA 
12” o V0" 1:1 
7 10” = 10” 1:1,2 
IX. DENSIDADES Y RESISTENCIA DE METALES S / 8” = 1/0” 1:1,5 
E 3 . 6” = 1/0” 1:2 
Tensién de rotura 4” = 1/0” 1:3 
Nombre Variedad Densidad Por traccién Kgm/mm? 3” = 1/0” isa 
Aluminio Fundido 2,56 10 — 2” = 1/0" 1:6 
Bronce Fosforoso 8,80 40 
; 12” = 1/0” 1:8 
Bronce Fundido 8,44 20 cites Sogn 1:12 
Cobre Fundido 8,90 16 : Lo el ; 
Cobre Laminado  _—8,95 23 4” = V0 1:16 
Estafio Fundide 7,40 os va" = 10" 1:24 
Hierro Dulce — 7,80 40 34” = 10” 1:32 
Hierro Fundide 7,45 33 : 
Acero Forjade 7,85 55 
Latén Laminado 8,50 25 
Niquel Laminado 8,60 ee: 
Plomo Fundide 11,25 — 


Zinc : Fundide ._—_s6,85 —_ 


LISTA DE ILUSTRACIONES 
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Plano de lineas y de construccién de 
un chinchorro 


. Plano de lineas de un yate de re- 


gata de la clase internacional de 5 
metros de rating 


. Plano de lineas de un velero de 


crucero 


. Plano de lineas de un velero para 


regatas por mar 


. Plano de lineas de un pequeno ve- 


lero de crucero, de secciones en “V” 


. Plano de lineas de un motovelero 


Plano de lineas de un casco para mo- 
tor fueraborda 


. Plano de lineas de una lancha auto- 


movil 


. Plano de lineas de un crucero a 


motor 


. Plano de lineas de un crucero ra- 


pido 


. Plano de lineas de un pequefio cru- 


cero 


. Plano de lineas de un pequefio ve- 


lero del tipo planeador 


. Distintos tipos de secciones en cas- 


cos redondos 


. El casco plano y el casco redondo 


en embarcaciones a motor 


. Plano de lineas de un velero de cru- 


cero apto para correr regatas por 
handicap 


. Plano de lineas de una lancha tipo 


automéovil 


. Plano de lineas de un crucero de 


secciones en “V” 


..Plano de lineas de un velero au- 


xiliar 


. Plano de lineas de un crucero_ pe- 


quefio disefiado para ser construido 
por. aficionados 


. Plano constructivo. de un velero de 


poco calado y orza 


. Plano constructivo de un dingh y de 


secciones en “V”, disefiado para ser 
construido por aficionados 


eee e news 


. Plano constructivo de un pequefio 


crucero. de. secciones en “VY” 


. Plano de distribucién interior de un 


pequeno velero de. crucero 


. Plano de distribucién interior de un 


crucero: de secciones en “U” 


-: Plano de distribucién interior de un 


velero de crucero. con casco, tipo 
“finckel’” 


» Plano. de velamen de: un velero de 


erucero con aparejo. bermuda .... 


13 


15 
17 
19 
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23 


25 
28 
30 
32 
34 
37 
39 
40 


43 
45 
47 
49 


51 
53 


55 
57 
59 
60 


61 
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27. 


28. 


29. 


30. 


31. 
32. 
33. 
34. 
35. 


36. 
37. 
38. 
39. 
40. 
41. 


42. 


43. 


47. 
48. 


49. 
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Plano de arboladura comprendiendo 
mastil, botavara, tangén y crucetas 
Las tres proyecciones basicas de 
una plano de lineas 
El plano longitudinal diametral .. 
La interseccién de un plano hori- 
zontal con el plano longitudinal 
Giametral oy iis ce iad ow aaenek 
La interseccién de un plano trans- 
versal con el plano longitudinal 
diametral ...........006. Pies aval evades 
Los tres planos y sus proyecciones 
Los tres planos en la representacion 
del plano de lineas 
Tabla de puntos y plano de armado 
de un velero ........... eee eee 
Las lineas elementales para el tra- 
zado en tamafo natural de las sec- 
ciones transversales 
Determinacién geométrica de una 
perpendicular 
Determinaciédn geométrica de incli- 
nadas a 30° 
Determinaci6n geométrica de pa- 
ralelas 
Determinaciédn geoméirica de una 
inclinada a 45° 
Denominaciones que corresponden 
a las acotaciones de una tabla de 
puntos para un casco de secciones 
en oy” 
La representacién de una seccioén 
en el trazado y su equivalencia en 
la_ construccién 
Norma corriente de cémo se toman 
las medidas que se dan en una 
tabla de puntos 
Las medidas que figuran en una ta- 
bla de puntos y que sirven para el 
trazado de las secciones en sus par- 
tes de quilla y quillote 


. El punto borda o arrufo en el tra- 


45. 


zado de las secciones 
Conexién por medio de un junqui- 
llo de los puntos correspondientes 
a una seccién en “S” 


. El descuento del espesor del forro 


en la traza de una seccién al na- 
tural 
Los distintos descuentos que caben 
hacer en el trazado segun el método 
constructivo que se adopte 
Equivalencia o simplificaci6én de 
una ‘tabla de puntos y las acotacio- 
nes: para: el trazado de la roda .. 
Las medidas basicas para el tra- 
zado del. perfil. de la roda 
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66 
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81 
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Las medidas basicas para el tra- 
zado del alefriz de la roda 
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CARACTERISTICAS PRINCIPALES 
DE LOS YATES CUYOS PLANOS 


FIGURAN INTERCALADOS 
EN LA OBRA — 


Abreviaturas 


N: nombre; T: tipo; ET: eslora total; EF: 
eslora en flotacidén; M: manga; C: calado; 
Co: calado con orza; Cc: calado del casco; 
D: desplazamiento; SA: superficie vélica; 


Ap: aparejo; HP: potencia instalada. 
Fig. N° 
1. N: “YUYO” - T: chinchorro; ET: 
1,76 mm; M: 1.10 m. ............ 
2. N: “LOTO” - T: clase I, 5 m R.; 
ET: 8,97 m.; EF: 6,08 m.; M: 1,90 
m.; C: 1,10 m.; D: 1.793 kgms.; 
SA: 20,82 m2; Ap: sloop ........ 
3. N: “VEGA” - T: velero, handicap y 
crucero; ET: 9,75 m.; EF: 6,98 m.; 
M: 2,74 m.; C: 1,07 m.; Co: 1,83 m.; 
D: 4.200 kgms.; SA: 42,5 m2; Ap: 
SIGOD> pace bad cape ae faa Saeed Sos 
4. N: “LADY SUSAN” - T: velero, 
handicap y crucero; ET: 11,96 m.; 
EF: 9,06 m.; M: 2,94 m.; C: 1,71 m.; 
D: 9.200 kgms.; SA: 64 m?; Ap: 
CUEOT act aa ens tek tve sai alas a depehd Sa 
5. N: “ALGA” - T: velero, crucero; 


ET: 5,90 m.; EF: 4,90 m.; M: 1,75 
m.; C: 0,90 m.; D: 920 kgms.; SA: 
15,3 m®; Ap: sloop .............. 
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Fig. N° 
6. 


10. 
il. 


12. 


15. 


16. 


17. 


18. 


N: “BARUNA” - T: motorsailer; 
ET: 16,25 m.; EF: 13,35 m.; M: 3,96 
m.; C: 1,83 m.; D: 21.200 kgms.; 
SA: 100 m2; Ap: queche; HP: 100 
N: “ESPUMA” - T: casco para mo- 
tor portatil; ET: 4,50 m.; EF: 4.08 
m.; M: 1,46 m.; Ce: 0,18 m.; D: 
465 KgmMs.; ...... cee cece eee eee 
N: “ALBUR” - T: lancha automdé- 
vil; ET: 4,56 m.; EF: 4,16 m.; M: 
1,77 m.; Ce: 0,28 m.; D: 650 kgms.; 
FIP 65s gece ats oe eines ecto enes 34% 
N: “KONTIKI IT” - T: crucero a 
motor; ET: 16,20 m.; EF: 14,60 m.; 
M: 4,80 m.; C: 1,10 m.; D: 19.500 
KBMS) oe eves ee ads bee Saarinen eres 
N: “MARSOPLA” - T: crucero ra- 
pido; ET: 15,25 m.; EF: 14 m,; 
M: 4,45 m.; C: 1,10 m.; D: 14.800 kg. 
N: “ESTELA” - T: crucero eco- 
nomico; ET: 6,30 m.; EF: 5,60 m.; 
M: 2,40 m.; Ce: 0,25 m.; D: 1.630 kg. 
N: “PLANEADOR”; T: velero; ET: 
4,88 m.; EF: 4,40 m.; M: 1,50 m.; 
Ce: 0,18 m.; Co: 1,05 m.; D: 410 
kgems.; Ap: sloop ..........0.eeee 
N: “QUIXOTE” - T: velero, handi- 
cap y crucero; ET: 10,58 m.; EF: 
7,73 m.; M: 2,62 m.; C: 1,55 m.; 
D:° 5.140 kgms.; SA: 56,30 m?; 
APP VaWwl cce ed es hare bate Ser 
N: “CHISPA” - T: lancha automé- 
vil; ET: 4,18 m.; EF: 3,76 m.; M: 
1,46.m.; Ce: 0,23 m.; D: 396 kgms.; 
HIB 395 hs va keaton arte OG estes 
N: “MARMIC” - T: crucero rapido; 
ET: 10,96; EF: 9,75 m.; M: 3,36 m.; 
C: 0,90 m.; D: 5.860 kgms. ...... 
N: “JUMAR II” - T: velero auxi- 
liar; ET: 10,64 m.; EF: 8,83 m.; 
M: 2,80 m.; C: 1,30 m.; D: 5.646 
kgs.; SA: 46 m2; Ap: yawl; HP: 65 
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Fig. N° 


19. 


20. 


al. 


22. 


24, 


25. 


86. 


280a. 


280b. 


280c. 


280d. 


N: “ISLERO” - T: crucero econd- 
mico; ET: 6,30 m.; EF: 5,60 m.; 
M: 2,40 m.; Ce: 0,25 m.; D: 1.630 
kgms.; HP: 50 .................. 
N: “WHISPER” - T: velero, han- 
dicap y crucero; ET: 9,87 m.; EF; 


7,31 m.; M: 2,94 m.; Ce: 1,05 m.; | 


Co: 1,60 m.; D: 5.080 kgms.; SA: 
45,26 m2; Ap: yawl .............. 
N: “PATITO” - T: velero (cons- 
truccién p/aficionados); ET: 3,71 
m.; EF: 3,60 m.; M: 1,60 m.; Ce: 
0,18 m.; Co: 1 m; SA: 9 m2; 
ASD? COs: envi ce tiadie sea) ats alah cards 
N: “CUIS” - T: crucero en “U”; 
ET: 7,20 m.; EF: 6,70 m.; M: 2,41 
m.; C: 0,63 m.; D: 1.786 k.; HP: 125 
N: “SUESTE” - T: crucero rapido; 
ET: 11,59 m.; EF: 10.45 m.; M: 
3,34 m.; C: 1 m.; D: 8.160 kgms.; 
9a 25 | | Pe ae ae a 
N: “REMANSO” - T: velero, cru- 
cero y handicap; ET: 8,08 m.; 
EF: 5,95 m.; M: 2,40 m.; C: 1,15 m.; 
SA: 30 m2; D: 2.500 kg.; Ap: sloop 
N: “SEA WARD” - T: velero, cru- 
cero y handicap; ET: 12,19 m.; EF: 
8,38 m.; M: 3,12 m.; C: 1,83 m.; 
D: 9.240 kgs.; SA: 42 m2; Ap: yawl 
N: “MARSOPLA” - Corresponde 
a los planos de interiores del cru- 
cero cuyos planos de lineas figu- 
ran en la ilustracién N? 10 ..... 
N: “MIDGET” - T: pequefio vele- 
ro, crucero; ET: 6,33 m.; EF: 5,05 
m.; M: 1,88 m.; C: 1,05 m.; D: 
900 kgms.; SA: 15,60 m2; Ap: sloop 
N: “SEA CALL” - T: velero p/cru- 
cero; ET: 10,01 m.; EF: 7,31 m.; 
M: 2,89 m.; C: 1,55 m.; D: 5.940 kg.; 
SA: 36 m?; Ap: sloop .......... 
N: “WHISPER” - Corresponde a 
los planos de interiores del velero 
cuyos planos de construccion fi- 
guran en la ilustracion N°? 20 .... 
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